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Vazem pratel€, 

dlouho jsem uvaioval, co by m6lo byt obsahem uvodniho eianku letosniho 
prvniho Cisla na§eho easopisu a to predev§im proto, te vyrobni Ihuty 
Amat6rskeho radia rady B (stejne ov§em i rady A) jsou vzhledem k bourlivS se 
m£nici situaci prili§ dlouha (az tri m§sice), nez abychom mohli pruznC reagovat na 
politick^ zmSny v na§i spoleCnosti. Protoze se v§ak zasadni politick^ situace 
celkem stabilizovala, cht£l bych za sebe i celou redakci udelat jakCsi ,,vyznani 
viry“, ozrejmit, jak se zmSny poslednich tydnu promitnou do tvorby naSeho 
easopisu. 

Uvodem mi dovolte ocitovat uvodni east dopisu, ktery jsem obdrzel t6sn6 pred 
vanoci od pratel z Danska: ,,With great joy and much hope in our hearts we send 
you this letter...“ StruCny preklad dal§i easti dopisu, ktera je podstatna pro to, 
co chci dale uv6st:,,... i kdyz dnes muzeme psat cokoli, aniz bychom ohrozili va§i 
existenci a popr. i na§i moznost navStivit Ceskoslovensko, jsme tak plni 
nejruzn§j§ich dojmu, ze nevime vlastnC, co napsat... Snad pouze jedno — m§li 
jsme vidy o va§i zemi to nejlepSi mindni, pokiadali jsme ji podle na§ich vlastnich 
zku§enost( za jednu z nejcivilizovan6j§ich a ,,nejevrop§t§j§ich“ zemi Evropy 
a jsme radi, te se nyni i zcela oficiainS vracite ,,do Evropy“, kde vzdy bylo, je 
a bude zcela nepochybnS va§e pevn6 misto.“ 

Je podn§tn6, ze stejna mySlenka o navratu CSSR do Evropy zazn&a 
i v novoroenim projevu prezidenta republiky a domnivam se, ze prave toto 

— navrat do spoleCenstvi svobodnych evropskych narodu, musi^ byt i na§im 
prvoradym ukolem pri tvorb6 easopisu. To byl i jeden z duvodu, proC jsme 
po^adali Svazarm, aby se vzdal vydavatelskych prav na na§e Casopisy, nebof 
jakakoli forma administrativn£ direktivniho rizeni neni do budoucna mozna, 
protoze v minulosti v2dy branila tomu, psat o tom, co je predmetem obsahu 
na§ich easopisu, bez frazf, otevren§ a pravdivS — poslednim prikladem byvaiaho 
stavu byla problematika kolem ziikovskeho vysilaee, o nil se chvili mohlo psat (i 
kdy2 pouze v urCitych intenclch), chvili nemohlo, pak opSt mohlo atd. atd. Stejne 
tomu bylo i s prbblematikou kolem na§ich vyrobku elektronickaho prumyslu, 
stavu na§ich tovaren, vyrabSjicich soueastky, stavu v radioamat6rsk6m hnuti 
apod. Co bylo jen nesnazi po uverejnSni mapky zahranibnich televiznich 
a rozhlasovych vysilaeu, po uverejnSni testu prumyslovych vyrobku, vlastn§ 
jak6koli kritiky Cehokoliv. To v§e, doutame, mame za sebou. 

Do budoucna se tedy soustredime na snahu, dostat se zpatky do Evropy, a to 
tak, aby ,,to prili§ nebolelo". Udaiame proto v§e, co je v na§ich siiach 
a oCekavame v tomto smaru i va§i podporu — podporu na§ich etenaru 
a spolupracovniku. V tato souvislosti bychom chteii pouze upozornit na to, ze 
zakladnim znakem demokracie je ruznost nazoru a dialog o t§chto nazorech, 
proto (a to plati samozFejma i v technice) to, co se bude objevovat na strankach 
easopisu, neberte jako oficiaini nazor redakce, ei jina organizace, pokud ov§em 
pod timto nazorem nebude podepsan zastupce organizace, zvolen^ demokratic- 
ky jako jeji mluvei. 

Vzhledem k tomu, ie je vyrobni doba easopisu, jak jsem uvedl, velmi dlouha, 
i vzhledem k tomu, te na jednotliva Cisla AR rady B jsou uzavirany smlouvy zhruba 
rok pfed jejich vyjitim, omlouvame se za to, ze nejblizSi doba iadna zviaatni 
zmena v obsahu easopisu nenastane. Jii v druha polovine roku bychom v§ak maii 
byt vice ,,sv§tovi“, vice informovat o v§em nov6m a modernim, seznamovat 
stavem techniky v okolnim sv§te. I kdyz, upFimna reCeno, zatim vime presnaji to, 
co v zadn6m pripada nechceme, ne2 to, co bychom chtaii. 

OCekavame proto i va§i spolupraci — jsme tu pro vas, pro v§echny zajemce 
o elektroniku. Pomozte nam udaiat z AR Casopis zajimavy, aktuaini a pravdivy 

— je to i ve va§ich rukach! LuboS Kalousek 


Novy duch ve starych kulisach - shro- 
mazdenf, zakladajicf OF ve vydavatelstvi b/i 

Nase vojsko 90 l IJ 1 
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Bdhem poslednich nekolika let zazname- 
navame ve svdte prudky rozvoj vysilani tele- 
viznich programu z druzic. V soudasne dobe 
se vyu2ivaji dtyri kmitodtovd pdsma. Nejvice 
je zaplneno pasmo 11 GHz (10,95 az 
11,70 GHz), v nemz pracuje asi 14 druzic. 
Nektere z nich vysilaji pouze testovaci a zku- 
sebni signaly, jine jiz bezne nekolik let vysi- 
laji televizni programy. Do teto druhe skupi- 
ny patri zname druzice ASTRA 1A, INTEL¬ 
SAT VA-F11, FI 2, FI 5, EUTELSAT1 FI, F2, 
F4 a F5, zacinajici KOPERNIKUS a daldi. 
V pasmu 12 GHz (11,7 az 12,5 GHz) je po 
nezdarenem pokusu o uvedem' do provozu 
zapadonemecke druzice TV-SAT zatim pou¬ 
ze francouzska TDF-1A a skandindvskd 
TELE-X (stav v letd 1989). V tomto pasmu se 
ocekava start a provoz druzic BSB 1, TV- 
-SAT2, OLYMPUS atd. V pasmu 12,5 GHz 
(12,5 az 12,75 GHz) vysila vlastne pouze 
TELECOM 1C a ocekava se take provoz 
druzice KOPERNIKUS. (Krome uvedenych 
se pouziva jedtd napr. pasmo 4 GHz apod.) 

Z tohoto strudneho prehledu je zrejme, ze 
dnes je a v nejblizsi dobd bude nejvetsi 
nabidka programu v pasmu 11 GHz. Skutec- 
nosti vsak take je, ze v tomto pasmu panuje 
znacna nejednotnost nekterych parametru 
moduladniho systemu. Zdvih kmitoctove 
modulovaneho signalu (video) se pohybuje 
od 16 MHz do 25 MHz, zvukovd subnosne 
jsou v rozmezl 5,8 az 8,1 MHz a to jeste 
s ruznymi zdvihy a modulacnimi zpusoby 
(WEGENER-PANDA atd.). Dalsi komplika- 
ce nastavaji se zavadenim systemu MAC 
(C-, D-, D2-MAC). Z toho vseho vyplyva, ze 
navrh druzicoveho prijimace, ktery by doka- 
zal beze zbytku spravne zpracovat v§echny 
signaly s uvedenymi rozdily, neni jednodu- 
chy. 

V kazdem pripade se vsak zakladni sesta- 
va prijimace pro individualni prijem sklada 
ze tri hlavnich casti: 


- parabolicke anteny, 

- vn§j§i jednotky (konvertoru), 

- vnitrnf jednotky (druzicoveho prijimace). 
Vn6j§i jednotka umistena spolu s tzv. fe- 

edhornem (primarnim zaridem) a popr. s tzv. 
polarotorem (m§ni£em polarizace) v ohnisku 
parabolickd anteny prev^di signal z p^sma 
11GHz (nebo 4 GHz, 12 GHz nebo 
12,5 GHz) do pasma prvni mezifrekvence. 
Ta se dnes ustalila v p6smu 0,95 az 
1,75 GHz. Signaly z vn£jsi jednotky v p&smu 
1 . mf jsou vedeny koaxtelnim kabeiem na 
vstup druzicoveho pfijimade. Po patricnem 
rozboCeni Ize samozrejme napajet z jedne 
vnejsi jednotky i nSkolik prijimadu. 

I. Koncepce resem 
druzicovych prijimacu 

Druzicovd prijimafie se dnes vyznaduji 
nekolika trendy ve zpusobu obvodoveho re- 
§eni. Pokud bychom je chtSli n6jak rozd^lit, 
mCizeme tak ucinit podle ruznych hledisek, 
napr.: 

podle poctu sme§ovani 

- s jednim sm6§ovanim, 

- s dvojim smesovanim; 
podle pouzite 2. mf 

- 479 MHz, 

- 70 MHz, 

- ostatni (134 MHz, 610 MHz, atd.); 

podle typu demodulatoru 

- s Travisovym demodul^torem, 

- s koincidencnim demodulatorem, 

- s demodulatorem PLL. 

Dalsimi hledisky pro ddleni prijimadu muze 
byt napr. deleni podle zpusobu ovladani 
(rucni nebo elektronicke-dalkove) apod. 

Jednim z kriterii je tedy napr. pocet pouzi- 
tych smeSovani. Jak bylo uvedeno, mohou 
mit druzicove prijimace jeden, dva nebo 


nekolik smesovadu. Dnes se prev£zne vy- 
skytuji prijimace s jednim, vyjimecn§ se dve- 
ma. Typicka blokov^ schemata jsou na 
obr. 1. 

U prijimacu s jednim smesovanim podle 
obr. 1 a je obvykle na vstupu pdismova nebo 
horni propust, ktera ma za ukol potlafiit nez^- 
douci signaly lezici mimo pasmo 1. mf (0,95 
az 1,75 GHz). Za ni nasleduje zesilova6 
a pasmova propust. Jejim ukolem je vybrat 
pozadovany signal a pritom zejmena potladit 
signal na zrcadlovem kmitoctu. U prijimacu 
s nii§i druhou mezifrekvenci musi byl 
ladSna v soubehu s oscifatorem. Pokud je 2. 
mf vy§§i (479 MHz apod.), mohla by byt 
pasmova propust neladSna. Dcile n&sleduje 
smesovac a oscilator, ktery kmita na kmitofi- 
tu o mf vyse, tj. nad kmitoctem prijimandho 
signalu. Dale nasleduje druhy mf zesilovad 
s hlavnim filtrem, ktery vytvari celkovou se- 
lektivitu prijimace, omezovac (limiter) a ne- 
ktery z uvedenych typu demodulatoru. Kro- 
md toho prijimace obvykle obsahuji regulad- 
ni smycky AGC a AFC (samodinnd rizeni 
zesileni a kmitodtu, tj. AVC a ADK). 

Blokove schema pFijimade s dvojim sme- 
sovdnim je na obr. 1 b. Jeho druhy mf kmito- 
cet se voli obvykle vyssi (479 az 900 MHz), 
proto by mohla byt vstupni p&smova propust 
naladena pevne - presto se i zde u profesio- 
nalnich prijimacu prelad’uje spolu s prvnim 
oscilatorem. Jeji sirka pasma vdak muze byt 
vetsi a tudiz naroky na jeji naladeni v soubd- 
hu s oscilatorem nejsou tak kriticke. Prijima- 
iny signal se voli zmdnou kmitodtu prvniho 
oscilatoru, ktery pracuje na kmitodtu o mezi¬ 
frekvenci vydsim. Dale nasleduje druhy 
smesovac a oscilator, ktery opet pracuje na 
kmitodtu o mezifrekvenci vysdim. V prijima- 
dich podle obr. 1 b se obvykle pouziva nizka 
treti mf, nejcasteji 70 MHz; 3. mf zesilovad 
take urcuje podstatne selektivitu prijimace. 
Nakonec opet nasleduje omezovac a demo¬ 
dulator. 



a ) pri/imac s jednim smesovanim 


Na vystupu demodulatoru dostdvame pak 
vzdy kompozitni signal, ktery je slozen z vi- 
deosignalu a sign&lu zvukovych subnosnych 


Obr. 1. Blokova schemata typickych druzico¬ 
vych prijimacu; a) prijimac s jednim smeso¬ 
vanim, b) prijimac s dvojim smesovanim 
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Obr. 2. Blokove schema zpracovani signalu video a audio (obrazovdho a zvukovdho) 


kmitoctu, ktere Ize zpracovavat dvema za- 
kladm'mi zpusoby, obr. 2. Na obr. 2a je 
zpusob zpracovani jednotlivych zvukovych 
subnosnych, pfijimac proto obsahuje jeden 
nebo nekolik zvukovych demodulator^ podle 
toho, kolik zvukovych subnosnych chceme 
pfijimat. Jednou z variant je i ta, pri niz se 
prelacfuje soudasnd vstupni filtr a stfedni 
kmitodet demodulatoru. Druhy zpusob (obr. 
2b) je zalozen na pfevodu pasma zvukovych 
subnosnych na pomocny signal mf kmitoctu 
(obvykle 10,7 MHz), ktery se potom demo- 
duluje. U nekterych pfijimacu, ktere maji 
moznost prijimat nekolik zvukovych dopro- 
vodu, se vyuziva ruznych kombinaci a va¬ 
riant, nekdy i obou popsanych zpusobu sou- 
dasnd. 

V ceste videosignalu je obvykle zafazena 
dolni propust na potladeni zejmena zvuko¬ 
vych subnosnych kmitoctu, dale obvod de- 
emfaze, obvod na potladeni disperzalu (viz 
dale) a obvody videozesilovace. Jednotlive 
obvody jsou fazeny ruzne a dasto chybi 
videofiltr (dolni propust) v klasickem prove- 
deni LC. Vetsina prijimacu obsahuje samos- 

~!atne audio a videovystupy a dale vystup 
kompozitniho signalu (tzv. baseband, B.B.) 
neboli signal zakladniho pasma. Mimo to je 
pouzit jeste modulator, ktery video a audio- 
signalem moduluje vf signal obvykle v tele- 
viznim pasmu UHF. 

V dalsich kapitolach tohoto disla AR rady 
B jsou popsany jednotlive obvody uvedene 
v tomto strudndm popisu a nakonec je pri- 
klad konstrukce druiicoveho pfijimade. 

1. Vstupni zesilovac 1. mf 
(0,95 az 1,75 GHz) 

Vstupni cast vnitfni jednotky tvori siroko- 
pasmovy zesilovac s rozsahem 1. mf, do- 
plneny filtrem - bud’ opet sirokopcismovym 
nebo uzkopasmovym pfeladitelnym, pfipad- 
ne kombinaci obou. Zesilovac musi nahradit 
ztraty filtru 1. mf, ztraty smesovace, pfipad- 
ne vytvofit rezervu zisku pro pfidavne ztraty 
pfed vstupem vnitfni jednotky (rozvod). Je 
zadouci, aby se uroven signalu zbytecne 
nezmensovala a nezvetsovala se tim na- 
chylnost na vlivy rusicich signalu. 

Dale ma zesilovac zabranit svym zpetnym 
utlumem pronikani signalu oscilatoru do 
vstupu. Pri pripadnem ,,paralelnim“ pripoje- 
ni nekolika vnitrnich jednotek na jednu vnejsi 
jednotku pres rozbocovace by totiz signal 
oscilatoru mohl vytvaret vyrazne ruseni. 
Zpetny utlum konverguje k hodnote 
Si 2 = 20 dB pro jeden zesilovaci stupeii. 

Vstupni zesilovac plni tez funkci clenu, 
ktery impedancne oddeluje hlavni filtr 1. mf 
od vf kabelu, ktery obecne nebyva idealne 
prizpusoben. Tim vstupni zesilovac jednak 
zajisfuje sirokopasmove impedancni prizpu- 
sobeni cele vnitfni jednotky, jednak temer 
konstantni impedanci pro nasledujici filtr. 

Vdnujme se nejprve vlastnimu zesilovaci, 
pripadne doplnenemu plochym filtrem na 
vstupu. Ztraty ve smesovaci a nlavni'm filtru 
1. mf Ize odhadnout na 10 az 15dB. Od 


zesilovade tedy ocek^vame v pasmu 1. mf, 
tj. 0,95 az 1,75 GHz, zisk priblizne 
G = 20 dB. Rozsah vstupnich signalu je dan 
antdnou a vndjdi jednotkou, je nutno pocitat 
se vstupnim napdtim Mn = 10 mV, vystupni 
signal zesilovade bude tedy U 0 ^ 100 mV. 
V tomto rozsahu napeti musi byt zesilovac 
linearni tak, aby intermoduladni produkty 
byly potladeny minimalne o l m ^ -30 dB. 
Zvlndni prenosove charakteristiky na 1 ka- 
nal, tj. asi pro A f= 30 MHz si obvykle vyza- 
duje AG = 2dB. Impedancni prizpusobeni 
byva obvykle definovane dinitelem stojatych 
vln CSV g 2,5 az 3,0. 

Realizovat zesilovac s uvedenymi vlast- 
nostmi je mozno napr. dvdma az tremi tran- 
zistory typu BFR90(91) s meznim kmitoctem 
fj = 5 GHz, nebo snadneji dvema tranzisto- 
ry BGF65 s f T = 7 GHz apod. Tranzistory 
BFG65 jsou vyhodne z hlediska zisku (S 2 i), 
maji vdak pondkud mensi zpetny utlum (S 12 ) 
nez BFR90. V obr. 3 je katalogovy parametr 



Obr. 3. Cinitel S 2 i tranzistoru BFR90 
a BFG65 v zavislosti na kmitoctu 


S 21 , coz je zisk pro impedanci generatoru 
(Z G ) i zakoncovaci Z z = Z G = 50 Q. Pro tri- 
stupnovy zesilovac s BFR90 vychazi zisk 
G = 22 az 35 dB, pokles na cely zesilovac je 
tedy AG = 13 dB. Pro dvoustupnovy zesilo- 
vad s tranzistory BFG65 je zisk G = 24 az 
32 dB, tedy pokles AG = 8 dB. V obou pri- 
padech je urcite vyrovnani prubehu zadouci. 

Zapojeni dvoustupnoveho zesilovade 
s tranzistory BFG65 je na obr. 4. Prenos je 
vyrovnan obvodem LC mezi obema stupni. 
Je to vlastne poloclanek horni propusti, je- 
hoz parametry jsou voleny tak, aby na nej- 
vyssim kmitoctu vznikl mezi stupni priblizne 
stav prizpusobeni, na nizsich kmitoctech 
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Obr. 4. Dvoustupnovy zesilovac 0,95 az 
1,75 GHz 


stav neprizpusobeni, tj. utlum, poloclanek 
tedy vyrovnava prenos predevdim svou na- 
bdznou hranou prenosove charakteristiky. 
Zisk zesilovade v ceiem pasmu je pak dan 
parametrem S 21 , pro nejvyssi kmitocet je 
zmenden o vliv impedandniho neprizpuso- 
beni. V nadem pripade kolisa zisk G v me- 
zich asi 18 az 20 dB. Impedandni prizpuso- 
beni CSV ^ 3 . Linearita pro U Q = 100 mV: 
/ m = -35 az -40 dB. Zpdtny utlum 
S 12 g40dB. 

U tristupiioveho zesilovade je mozno po¬ 
uzit pro vyrovnani prenosove charakteristiky 
obdobny obvod jako v predchozim pripade 
(horni propust), zarazeny mezi 2. a 3. stuped 
zesilovade, pricemz mezi 1 . a 2 . stupndm 
napom^ha vyrovnani maly vazebni konden- 
zator 1 pF. 

Priklad zapojeni je na obr. 5. Zisk kolisa 
v rozmezi G = 26 az 22 dB. Zpetny prenos 
Gi 2 = 55 az 60 dB. 


3xBFR90 , popr T 3 -BFR91 



6az 8 mm 


Obr. 5. Tristupnovy zesilovac 0,95 az 
1,75 GHz 

Pomdrnd dobra vstupni impedance, 
CSV 5= 2, je vysledkem prevaznd kapacitni- 
ho charakteru zatezujici impedance prvniho 
stupne (zmindny maly vazebni kondenzator 
mezi 1. a 2. stupnem). Linearita pro 
U Q — 100 mV je / m g -30 dB. Tento zesilo- 
vac doporudujeme i pro obecne vyuziti, napr. 
pro zesileni signalu pri dlouhem privodnim 
vedeni apod. 

Pracovni body tranzistoru obou zesilova- 
cu jsou voleny tak, ze vystupni tranzistor je 
priblizne nastaven na maximalni linearitu: 
D C e - 5 az 7 V, / CE = 20 mA, ostatni na 
maximalni zisk, U CE = 6 az 8 V, 
/ C f - 15 mA. Nastaveni neni kriticke. 

Sumove nastaveni pracovnich bodu ne- 
pouzivame. Sum zde nehraje roli, nebof zisk 
predchoziho zesilovade v mikrovlnne (vnej-' 
si) jednotce byva asi 50 dB. Zesilovac vnitfni 
jednotky se sumove jiz neuplatni. 

Pracovni body vsech zesilovacu zde uva- 
denych jsou stabilizovany tim nejjednodus- 
sim zpusobem, naprosto vyhovujicim pro 
moderni kfemikove tranzistory, a to zpetnou 
vazbou pfes kolektorovy rezistor. Napajeni 
baze pak zajisfuje jediny rezistor mezi bazi 
a kolektorem. Podminkou spravne funkce je 
dostatecne velke napeti na kolektorovem 
rezistoru. Aktivni stabilizaci pomocnym tran- 
zistorem nedoporucujeme, nema prakticky 
vyznam, pouze komplikuje zapojeni zesilo- 
vacu a pfi nedokonalem provedeni muze byt 
nositelem nezadoucich vazeb. 

Pokud jde 0 mechanicke provedeni, Ize 
zesilovac realizovat na beznem jedno, popf. 
dvoustranne piatovanem kuprextitu, ostruv- 
ky v aktivni ceste signalu je tfeba vytvafet 
s co mozno nejvetsi mezerou (minimalm 
kapacity vuci zemi), seriove spoje v teto 
ceste s minimalni delkou, vzdalenost mezi 
sousednimi tranzistory pfiblizne 10 az 
15 mm. Tercikove kondenz^tory Ize doporu- 
cit, nejsou vsak bezpodminecne nutne 
- postadi poduskove s pfivody zkracenymi 
na delku mensi nez 1 mm. Tranzistory, kon- 
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denzatory v ceste signalu a blokovaci v na- 
pajecich obvodech umi'stit ze strany spoju. 

2. Filtry 1. ml (0,95 az 1,75 GHz) 

Ukolem filtru 1. mf je potlacit nezadouci 
signaiy vstupujici do vnitrni jednotky. Na 
nizsich kmitoctech jsou to predevsim TV 
signaiy pozemskych vysilacu. Pouze vyji- 
mecne mohou vyvolat znatelne ruSeni. Na 
vyssich kmitoctech je nezadouci predevsim 
pfijem zrcadlovych signalu ( f z ), pficemz 
f z = fjy + 24 mf, tj. zrcadlovy signal f z je od 
radneho signalu f T v vzdalen o dvojnasobek 
druhe mezifrekvence (f 2 m t). Zrcadlovy signal 
musi byt potlacen o ^ 20 dB vuci radnemu 
za predpokladu, ze fadny signal pfichazi do 
vnitrni jednotky s odstupem od sumu 
C/N = 15 az 20 dB, coz je bezny pfipad. 

Zrcadlovb signaiy mohou vznikat v pasmu 

1. mf za predpokladu, ze 2f 2mi = fimt (/imf je 
Sifka pasma 1. mf, tj. 800 MHz). Je to tehdy, 
kdyz 2. mf = 70, popf. 140 MHz. Pro vyssi 

2. mf, tj. 480 MHz a vyse je zrcadlovy prijem 
mozny z druzic polohove blizkych, jejichz 
vysilace pracuji na vyssim sousednim mik- 
rovlnnem pasmu 11,75 az 12,5 GHz. 

Filtry 1. mf Ize zasadne realizovat ve dvou 
variantach: 1. sirokopasmovy filtr pevne na- 
staveny, 2, uzkopasmovy pfeladitelny filtr. 
Sirokopasmovy filtr Ize pochopitelne pouzit 
pouze tehdy, kdyz 2f 2m f>U m u tj. pro 2. 
mf>400 MHz. Nejnizsi v uvahu pfichazejici 
2. mf = 480 MHz, nejnizsi zrcadlovy kmito- 
cet je v tomto pfipade vzdalen od okraje 
pasma 1. mf priblizne o 160 MHz. Bude-li filtr 
tvofen kombinaci horni a dolni propusti, pak 
dolni propust vytv^rejici horni okraj v pas- 
mech 1. mf musi byt realizovana napf. Caue- 
rovym filtrem (s rezonancnimi obvody LC) 
minimalne 6. fadu. Mene narobny dolni okraj 
filtru Ize napr. vytvofit horni propusti tfi Zobe- 
lovych clanku K (strmost priblizne 60 
dB/oktavu). Celkovy filtr ma pak tvar podle 
obr. 6. Je zfejme, ze jde o dost slozity filtr, 



Obr. 6. Sirokopasmovy filtr 1. mf (Zobel- 
Cauer) 


jeho nastaveni prenosovym analyzatorem 
vsak necini potize. Filtr je vyhodne realizovat 
v plosne forme (civky folii na desce s plosny- 
mi spoji). 

Filtr pro 1. mf Ize navrhnout i ve forme 
interdigitalni pasmove propusti provedene 
technikou paskovych vedeni |mikrostripu), 
jak byl napr. publikovan v ARhjv druzico- 
vem prijimaci z MLR. Jeho zmferena preno- 
sova krivka je na obr. 7. Prubeh v pasmu 


1. mf je vyhovujici. Pro potlaceni zrcadlove- 
ho prijmu z vedlejsich druzic by vsak bylo 
nutne zvetsit strmost horni hrany prenosove 
krivky (patrne zvetsenim poctu obvodu). 
V soucasnem druzicovem provozu filtr vyho- 
vuje. 

Z hlediska dobre filtrace vstupnich signalu 
Ize pevny filtr doporucit az pro 2. 
mf ^ 600 MHz, kdy je nejnizsi zrcadlovy 
kmitocet vzdalen od konce pasma asi 
o 400 MHz. Pro tento pripad by filtr z obr. 
7 patrne v praxi nevyhovel. 

K problematice pevnych filtru 1. mf je dale 
nutno pripomenout, ze pokud 2. mf 
^ 800 MHz, nebude tento filtr potlacovat 
signal oscilatoru pronikajici do vstupu priji- 
mace. Utlum signalu oscilatoru sm§rem do 
vstupu vnitrni jednotky bude pak urcen pou¬ 
ze zpetnym utlumem vstupniho zesilovace. 

Uzkopasmovy, preladitelny filtr 1. mf Ize 
na prvni pohled realizovat obtizne. Vznikaji 
problemy se sladenim jednotlivych obvodu 
filtru a oscilatoru. Pri shodne volbe typu filtru 
Ize vsak potize zmensit na minimum. Bude-li 
mit preladitelny filtr prenosovou krivku, jejiz 
pouze horni hrana (oscilator pracuje nad 
prijimanym pasmem) bude strma a prenoso- 
va partie plocha, problem sladeni se znacne 
zjednodusi. Vhodny typ filtru je napr. na obr. 
8. Potlaceni zrcadloveho kmitofitu o 25 az 
40 dB je bezne. Navic se i castecne tlumi 
signal oscilatoru, coz je zretelne predevsim 
pri 2. mf = 480 MHz. To je tez jeden z duvo- 
du, proc i pro tuto 2. mf byva nekdy pouzivan 
preladitelny filtr misto pevneho. Filtr je dvou- 
obvodovy (Lt , D!, D 3 , L 2 , D 2 , D 4 ). Vazba mezi 
obvody je indukcni, pripadne doplnena gal- 
vanickou spojkou (S). 

K ladeni filtru 1. mf postaci varikapy (D1 az 
D4) z produkce CSSR (KB205B), nebo pri- 
pravovane varikapy ve sklenenem pouzdru, 
pripadne zahranicni BB121(221). Padingo- 
ve kondenzatory (C p , obr. 8) zajiSfujici sla- 
d6ni s oscilatorem jsou zapojeny v s6rii 
s varikapy Di az D 4 a ladicimi ,,civkami“ 

L 2 , ktere maji formu nesymetrickych vedeni 
bud’ tycovych nebo plosnych. Vazbu na sou- 
sedni obvody obstaraji L 3 , U- Z prenosovych 
krivek je zrejme, ze horni hrana zustava 
strma, i kdyz se sirka pasma s kmitobtem 
zvet§uje. Bliz§i popis pro 2. mf = 140 MHz 
je v konstrukbni casti. 

Pri navrhu obvodu 1. mf vznikci otazka, 
kam filtr umi'stit: 1. na vstup, tj. pred zesilo- 
vac, 2. za zesilovac, tj. pred sm^sovab, 
pripadne 3. mezi jednotlive stupnd zesilova¬ 
ce. Z hlediska ucinnosti filtrace by patrne 
byla nejvyhodnejsi 1. alternativa, zajisfujici 
minimalni intermodulacni produkty. Je vsak 
nutno si uvedomit, ze vstupni signal je rela- 
tivne maly, vetsinou neprekroci 5 mV (maxi- 
malne 10 mV), zisk zesilovace 20 dB, 
takze vystupni signal zesilovace bude vetsi¬ 
nou mensi nez 50 mV, maximalne 100 mV. 
Rusici signaiy nebudou rovnez vetsi. Pouzi- 
jeme-li pro zesilovac tranzistory typu BFR90, 
popr. pro koncovy stupen BFR91, pak inter¬ 
modulacni produkty budou o -45 az -50 dB 
mensi, tedy naprosto zanedbatelne, pribliz¬ 
ne ^ 20 dB pod urovni sumu. Jak je videt, 
toto hledisko neni rozhodujici. 


Z ostatnich soucastek je dulezita ,,izola- 
ce“ filtru vuci rozlad6ni, vznikajici nepfizpu- 
sobenim na vstupu vnitrni jednotky. Je tedy 
zadouci umi'stit filtry za zesilovac. Impedan- 
cni pfizpusobeni vnitrni jednotky Ize rovnez 
zajistit mnohem lepe se zesilovacem na 
vstupu. 

Rozdeleni zesilovace na dve basti s filtrem 
uprostred zasadne zmensuje ,,izolaci“ filtru 
vuci vstupnimu neprizpusobeni, cini potize 
pri optimalizaci impedancniho pfizpusobeni 
vstupu, znesnadhuje amplitudove vyrovna- 
vani prenosove charakteristiky zesilovace. 
Souhrnne Ize rici, ze optimem je reseni, kdy 
je zesilovac 1. mf na vstupu vnitrni jednotky. 

3. Smesovace 

Obvod smesovace konvertuje v ladici cas- 
,ti vnitrni jednotky signaiy z kmitoctoveho 
rozsahu 1. mf (0,95 az 1,75 GHz) do rozsahu 
2. mf se strednim kmitoctem asi 70 MHz, 
140 MHz, 480 MHz, popr. 610 MHz. 

Pozadavky, ktere na obvod smesovace 
obvykle klademe, Ize priblizne shrnout: 

1. Co nejmensi konverzni ztr^ity pri minimal- 
nim vykonu pomocneho oscilatoru. 

2. Maximalni potlaceni nezadoucich signa¬ 
lu - hlavn§ oscilatoru - na vstupu i vystu- 
pu, tj. maximalni izolace jednotlivych 
vstupu. 

3. Dobre impedanfini pfizpusobeni v§ech 
vstupu. 

4. Vyrobni jednoduchost, dobra reproduko- 
vatelnost. 

Jiz z uvedeneho vyctu je zfejme, ze vyvoj 
smesovafie tak, aby vsechny pozadavky 
byly optimalizovciny, je znabn6 obti^ny 
ukol. V zahranici se vyrobou smesovacu 
zabyva pouze nekolik specializovanych fi- 
rem, ktere produkuji obvykle obsahlou typo- 
vou fadu t§chto obvodu, schopnou splnit 
prakticky ve§kere, basto velmi specificke 
pozadavky z^kaznika. V CSSR i v zemich 
RVHP je situace z6sadn§ odliSna, sme§o- 
vab si vetsinou musi realizovat vyrobce fin^l- 
niho vyrobku. 

Dva nebo nekolik signalu se obecne sm£- 
§uji obvodem, ktery ma bud’ neline^irni pfe- 
vodni charakteristiku nebo meni svou funkci 
skokove s 6asem, pfip. je kombinaci obou. 
SmeSovani zajisfuji v praxi diody nebo tran¬ 
zistory, jejichz pfevodni charakteristika vy- 
kazuje nelinearitu 2. fadu. V idealnim pfipa- 
de, kdy Ize nelinearity vyssiho f^du zaned- 
bat, je mozno povazovat smesovac za prvek 
kvazilinearni, ktery pouze transponuje 
vstupni signal (/j n ) na vystupni (f 0 ) smeSova- 
nim s pomocnym signalem mistniho oscila¬ 
toru (f osc ), tj. f 0 = f in ± f osc . Dal§i produkty 
nelinearity 2. fadu, tj. 2. harmonicke nemaji 
vyznam, jsou odfiltrovany. 

Pfi nelinearity 3. fadu vzniknou nezadouci 
produkty 2f in ± f osc , popf. f m ± 2f osc a3. har¬ 
monicke obou signalu. Jejich vznik je vazan 
na kubickou cast pfevodni charakteristiky, 
ktera se objevuje pfedevsim teprve pfi nad- 
merne velke urovni nektereho ze signalu. 
Optimalni dynamicky rozsah smesovace se 
z tohoto duvodu zvetsuje se zvetsujicim se 
poctem smesovacich polovodicovych sou- 
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Obr. 8. Preladitelny filtr 1. mf 
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castek, napr. diod. Proto vetsina prumyslovd 
vyrabdnych smesovacu obsahuje minimal- 
ne 4 diody. SamozFejme se zvetdujicim se 
poctem diod se zvetsuji i naroky na velikost 
signalu oscilatoru; proto se tehdy, zpracova- 
vaji'-li se zasadne pouze signaly male ampli- 
tudy (§10 mV) pouzivaji smesovace tez 
pouze se dvema, prip. i jednou diodou. Li- 
nearita u komercne vyrabenych smesovacu 
byva casto vyjadFena zpusobem patrnym 
z obr. 9. Je to zavislost vstupniho signalu na 



Obr. 9. Parametry smesovace 


vystupnim jednak pro zakladni, kvadratickou 
slozku (f, ± f 2 ), jednak pro nezadouci slozku 
(f, ± 2 f 2 ) pri optimalni velikosti oscilacniho 
signalu. Parametry definujici kvalitu smeso¬ 
vace z hlediska „linearity“ jsou dva: prvni je 
urcen bodem P 21 , v nemz se odchyluje 
(zmensuje) zakladni slozka o 1 dB od linear- 
niho prubehu, druhy bodem P 2 3 , danym pru- 
secikem zakladni a nezadouci slozky. Dyna- 
micky rozsah smesovace je dan linearni 
(rovnou) cast! zakladni slozky. V nasem 
specifickem pripade bude pozadovany dy- 
namicky rozsah minimalni. Toto hledisko 
volbu smesovace tedy neovlivni. 

—* Vratime se nyni kr^tce k nejdulezitejsim 
parametrum smesovace tak, jak byly uvede- 
ny. PFedevsim jsou to konverzni ztraty sme¬ 
sovace (G k ). Jejich velikost urcuje souhrn 
nekolika cinitelu. V prvni Fade je to velikost 
oscilacniho signalu. Ta totiz urcuje ,,pracov- 
ni bod“ smesovaciho procesu, ktery musi 
byt na pFevodni charakteristice nastaven do 
mista, v nemz dominuje kvadjaticka slozka. 
Pochopitelne i tato oblast ma slozky linearni 

1 vyssiho Fadu, ktere vedou ke vzniku neza- 
doucich produktu a tudiz znamenaji ztraty, 
nekdy nazyvane ztratami ze zakFiveni cha- 
rakteristiky. Bezne dosahuji 4 az 5 dB. 

Dalsi ztraty vznikaji na seriovych neza- 
doucich realnych odporech smesovacich 
diod. Jejich typicky vliv spociva v linearizaci 
pFevodni charakteristiky, tj. ve zkracovani 
kvadraticke casti. Velikost techto ztrat byva 
asi 1 dB. 

Jako kazdy pFenosovy prvek i realny sme- 
sovac ma ztraty impedancnim nepFizpuso- 
benim (odrazem). Pro CSV = 2 je to 0,5 dB, 
pro CSV = 3 se ztraty zvetsi na 1,5 dB. 

Souhrn vsech vyse uvedenych ztrat pak 
urcuje konverzni ztraty smesovace, ty dosa¬ 
huji b§zne G K = 6 az 10 dB. 

Jak jsme jiz uvedli, je zadouci dosahnout 
minimalnich konverznich ztrat pFi minimal- 
nim vykonu oscilatoru ( N osc ). Castecne je 
velikost A/ osc dana poctem polovodicovych 
soucastek (vetsinou diod), ktere je nutno 
vybudit. Pro dnes pouzivane Schottkyho dio¬ 
dy je nutny pFikon N osc - 300 mW na 1 dio- 
du. Z tohoto hlediska je zadouci smesovac 
s minimem diod, coz je pro nesymetricke 
zapojeni 1 dioda, pro symetricke zapojeni 

2 diody. Komercne vyrabene smesovace 
maji obvykle 4, popF. 8 diod, coz sice zarucu- 
je velky dynamicky rozsah smSsovade, a- 
vsak pro ryzi smesovac s malym vykonem to 
nutne neni. Existuje vsak dalsi moznost, jak 
zmensit pozadavky na vykon oscilatoru, a to 
optimalizovat jeho impedancni pFizpusobeni 
,,smerem“ ke smesovacim polovodicovym 


soudastkam, tj. zlepsit pFenos energie v tom- 
to smeru. Tuto funkci zajisfuji obvykle vhod- 
ne impedancni, symetrizacni transformato- 
ry. Je samozFejme, ze obdobnd je nutno 
upravit i pFenos vstupniho a vystupniho sig¬ 
nalu. Komercne vyrabene smesovace dosa¬ 
huji v tomto smeru vynikajicich vysledku. 

Dalsim dulezitym praktickym pozadav- 
kem je potlacit signal oscilatoru na vstupu 
i vystupu smesovade, tj. „izolovat“ vstup 
a vystup vuci oscilatoru. Tuto vlastnost sme¬ 
sovace zajisfuje kombinace symetrickych 
a nesymetrickych vstupu ke smesovacim 
diodam. Stupen ,,izolace“ je pak dan kvali- 
tou symetricke dasti. 

O symetrickych a nesymetrickych typech 
smesovacu jsme se jiz zminili. V nasleduji- 
cim textu se budeme venovat zakladnimu 
zapojeni jednotlivych typu. Zadneme ne- 
symetrickymi smddovadi. Obvykle je to 
jedina dioda nebo tranzistor. Diodu Ize zapo- 
jit sdriove nebo paralelne. Bez jakehokoli 
oddeleni jsou na ni pFivaddny oba vstupujici 
signaly - aktivni signal a signal oscilatoru, 
pFes filtr je pak vybiran smesovaci produkt 
- mezifrekvencni signal. Nevyhodou je pFi- 
tomnost signalu oscilatoru na vstupu a moz¬ 
nost jeho vyzaFovani. Tuto nevyhodu elimi- 
nuje pFedFazeny zesilovac 1. mf svym zpdt- 
nym utlumem - dim ma vice stupnu, tim 
lepe. Idealniho stavu U osc § 1 mV na vstupu 
vnitFni jednotky Ize dosahnout tFistupnovym 
zesilovacem (zpetny utlurn s 60 dB) a hlav- 
ne dokonalym stinenim oscilatoru. 

Pronikani signalu oscilatoru v opacnem 
smeru, tj. do obvodu 2. mf Ize omezit filtrem 
a nasledujicimi zesilovacimi stupni 2. mf 
(nizke F t )- 

Diodu smesovace Ize nahradit tranzisto- 
rem. Na prvni pohled je toto zapojeni nevy- 
hodne, nebof tranzistor zesiluje a pFenasi 
pFedevsim linearni produkt, tj. vytvaFi nejen 
zadouci mf signal, ale radikalne zesili i signal 
oscilatoru. Na druhe strane vsak pozadavky 
na N osc jsou mensi nez pFi pouziti diod (pro 
stejny zadouci mf vystup), cimz je tato nevy- 
hoda castecne kompenzovana. Ponekud vy- 
hodnejsi se jevi kombinace diody s tranzisto- 
rem, pFi niz tranzistor muze zesilovat pouze 
2. mf, signal oscilatoru muze byt filtrovan jiz 
za diodou, popF. tranzistor muze mit nizky 
mezni kmitodet a tlumit tak signal oscilatoru. 

Jako vyhodna se jevi kombinace na obr. 
10, kdy je za smesovaci diodou D zaFazen 
MOSFET KF907 - vyuzivany zaroven jako 



Obr. 10. Nesymetricky smesovac s diodou 
a MOSFET 

Fizeny utlumovy clanek v obvodu AVC. Na 
smesovani se zde podili jak dioda (Schottky¬ 
ho typu), tak KF907. Signal oscilatoru je 
KF907 zesilovan minimalne (filtr v kolekto- 
ru). Pouziti KF907 (samotneho) jako smeso¬ 
vace se neosvedcuje - konverzni ztraty jsou 
vetsi. 

Jak je z vykladu videt, i jednoduche nesy¬ 
metricke smedovace jsou pouzitelne, jejich 
hlavni nevyhodu - relativne velky N osc na 
vstupu i vystupu smesovace - Ize vhodnym 
zapojenim eliminovat, pFicemz celkova vy¬ 
hodna jednoduchost zustava. 

PFes jiste vyhody nesymetrickych smeso- 
vacu v pFitomne dobe pFevazuji smesovace 
symetricke. Nejcastejsi zapojeni komercne 
vyrabenych smesovacu je na obr. 11. Sme¬ 
sovani obstaravaji ctyFi diody D-, az D 4 , pFe¬ 
nos vstupniho signalu a signalu oscilatoru 



Obr. 11. Symetricky smesovac se ctyrmi 
diodami a dvema transformatory 

zajisfuji dva symetrizujici transformatory 
Tr^ Tr 2 , vystup 2. mf je ze stFedu obou 
symetrickych d&sti Tr, a Tr p . Oba transfor¬ 
matory jsou trifiternd vinute (tFi zkroucene 
vodide) na subminiaturnim feritovem toroidu. 
Cely smesovad uzavFeny do kovove krabid- 
ky zabira prostor asi 7 x 7 x 7 mm. Kon¬ 
verzni ztraty byvaji G* = 6 az 7 dB, signal 
oscilatoru A/ osc ^ 10 dBm. Izolace jednotli¬ 
vych hran asi 25 dB (udaje firmy Mini-Cir¬ 
cuits). 

Velmi dobre elektricke vlastnosti jsou 
dany nekolika ciniteli. PFedevsim je to vy¬ 
hodna pFevodni charakteristika diod, ktera 
musi mit co nejdelsi kvadratickou cast, navic 
pri male urovni nappti a proudu. Vyborne se 
pro dany ucel hodi Schottkyho diody, vyra¬ 
bene dnes i u nas (KAS44, 34, 31). Velkym 
problemem jsou trifilarnd vinute feritove 
transformatorky. Byvaji na toroidech 
o 0 = 2 az 4 mm (asi 3 z dratu o 0 0,1 mm). 
PFenosove ztraty musi byt zanedbatelne. 
Schema vinuti je na obr. 12. 



Obr. 12. Trifilarnf vf transformator 

Jak je zFejme, jde o symetrizacni transfor¬ 
mator s impedancnim pFevodem 1:4, danym 
trifilarnim vinutim se zavitovym pFevodem 
1:2. Pro optimalni funkci v oblasti do 2 GHz 
je navinuti takoveho transformatoru znac- 
nym problemem. Roli hraje nejen kvalita 
feritoveho materialu, ale i dokonalost vinuti 
(homogenita zkrouceni 3 vodicu) a ,,submi- 
niaturizace" spoju smesovace. 

Trifilarni transformator Ize obecne nahra¬ 
dit miniaturnim symetrizacnim clenem. 
Schema je na obr. 13. Je zFejme, ze je to 
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Obr. 13. Symetrizacni clen 


dobFe znamy symetrizacni clen navinuty na 
dvouderovem jadru, slouzici pro pFipojeni 
symetricke anteny k nesymetrickemu napa- 
jeci. Jeho vynikajici vlastnosti byly jiz mno- 
hokrat v AR popsany |2j. Pro vyuziti ve 
smesovacich byla oveFena jeho uprava na 
miniaturnim dvouderovem feritovem jadru 
delky / ; = 6 mm, vyrabenem v Prametu 
Sumperk pod typovym oznacenim JK 205 
535 306 303. Pro funkci do 2 GHz vyhovi 
s bifilarnim vinutim 2x 1,5 zavitu zkrouceny- 
mi vodici o 0 0,2 mm. Jeho prenosove ztraty 
nejsou do 1,75 GHz vetsi nez asi 1,5 dB. 
S timto obvodem byl ve VUST vyvinut jedno- 
duchy smesovad podle schematu na obr. 14. 
Je zFejme, ze mozne ztraty jsou redukovany 
na minimum. Aktivni signal ma pFimy vstup 
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Obr. 14. Symetricky smesovac se symetri- 
zacnlm clenem 


na smesovaci diody, oscilatorovy signal je 
pfenasen vyse popsanym symetrizacnim 
obvodem s bifilarnim vinutim prakticky beze 
ztrat a 2 . mf signal, relativne nizkeho kmitoc- 
tu, je v danem zapojeni utlumen minimalne. 
Vysledkem jsou konverzni ztraty C K - 5 az 
7 dB pri velikosti oscilatoroveho signalu asi 
500 az 600 mV/75 Q, potlaceni signalu osci¬ 
latoru na signalnim vstupu a mf vystupu asi 
o 22 az 28 dB. Tyto vysledky jsou pine 
srovnatelne s parametry spickovych zahra- 
nicnich smesovacu. Jsou vyborne reprodu- 
kovatelne, realizace necini potize. 

Jeste lepsich vysledku, pokud jde o kon¬ 
verzni ztraty, bylo dosazeno s obdobnym 
smesovacem - opet podie obr. 14 se symet¬ 
rizacnim obvodem podie obr. 13, avsak na 
zkracenem dvouderovem jadru (delka 
/, - 3 mm). Konverzni ztraty v pasmu 0,95 
az az 1 ,75 GHz se zmensuji na pouhych 4 az 
6 dB, coz je zcela vyjimecne. Nevyhodou je 
samozfejme nutnost zkracovat vyrabene fe- 
ritove jadro na polovinu. 

Urcitou formalni nevyhodou smesovace 
podie obr. 14 vuci smesovaci z obr. 11 je 
male potlaceni vstupniho signalu na mf vy¬ 
stupu. Pri pouziti v pfijimaci je vsak tento jev 
bez vyznamu. Pouze u smesovacu v mefi- 
cich generatorech, v nichz se vysledny sig¬ 
nal vytvafi smesovanim dvou pomocnych 
signalu, muze tato horsi „izolace“ vadit. Pak 
je lepe pouzit smesovac podie obr. 11 . 
I v tomto pfipade je vsak nahrada trifilarniho 
obvodu obvodem z obr. 13 vyhodna, pfede- 
vsim z duvodu vyborne reprodukovatelnosti. 

V pfedchozim vykladu jsme se zabyvali 
pfedevsim nejhasteji komercne vyrabenym 
4diodovym symetrickym smesovahem podie 
obr. 11, popf. jeho variantou z obr. 14. 
V nekterych pfipadech vsak vyrobci nepou- 
zivaji hotove smesovace, nybrz davaji pfed- 
nost vlastni realizaci. Pak se casto objevuji 
zapojeni se dvema diodami v symetrickem 
zapojeni. Teoretickou vyhodou jsou zmen- 
sene naroky na vykon oscilatoru (asio3 dB). 
Jejich nejcastejsi zapojeni je na obr. 15. 
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Obr. 15. Dvoudiodovy smesovac 

Symetrizacni obvod (SO) Ize realizovat ve 
dvou variantach a to bud’ jako trifilarne vinuty 
podie obr. 12 nebo bifilarne vinuty podie obr. 
13, prip. na jadru zkracenem na /j = 3 mm. 
Na prvni pohled vyhodne zmenseni poctu 
diod prinasi vsak zaroveh tez urcite nevyho- 
dy. Je to predevsim prenosove nevyhodny 
signalovy vstup ( 1 . mf), ktery ma pro kmitoc- 
tovy obor nad 0,5 GHz dosti velke ztraty. 
Smesovac je nutno doplnitfiltrem LC, umoz- 
nujicim vystup mf a zaroveh zkratujicim 
stred diod pro obor vstupnich signalu, bez 
nej je funkce smesovace znatelne horsi. 
Celkove Ize tento typ charakterizovat pone- 
kud vetsimi konverznimi ztratami G K = 8 az 
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Obr. 16. Smesovac se dvema vstupy 



9 dB, ocekavana vyhoda - zmenseni vyko- 
nu oscilatoru - neni zvlastni, asi jen 1 az 
2 dB. 

V nekterych pripadech je predchozi dvou¬ 
diodovy typ vyuzivan tak, ze stred symetri- 
zacniho obvodu je nevyuzit a signalni vstup 
( 1 . mf) i vystup ( 2 . mf) jsou pripojeny spolec- 
ne do bodu A (obr. 16) pres kmitoctovou 
vyhybku. Smesovac ma pak pouze dva vstu¬ 
py A, B. Symetrizacni obvod je tedy vhodne 
z impedancnich duvodu vytvorit jako tzv. 
balun, casto pouzivany v antenni technice 
2 i. Uplny smesovac tohoto typu nalezneme 
v druzicovem pfijimaci uverejnenem v AR 
j 1 j. Nevyhodou jsou znacne rozmery smeso¬ 
vace, elektricky nijak nevynika. 

Pokud se rozhodneme pouzit symetricky 
smesovac, Ize jednoznacne doporucit obvod 
podie obr. 14. Je vyhodny elektricky, realiza¬ 
ce je bez problemu. 

4. Oscilator UHF 

Oscilator UHF spolu se smesovacem kon- 
vertuje jednotlive kanaly v rozsahu 1 . mf 
(0,95 az 1,75 GHz) do pasma 2. mf, musi 
tedy pracovat v rozsahu 0,95 az 1,75 GHz 
+ 2. mf. Se zvysujicim se kmitoctem 2. mf se 
tedy zvetsuji naroky na dosazeni nejvyssiho 
kmitoctu, zmensuji se vsak zaroveh naroky 
na relativni sirku pasma. Pozadavky na sta- 
bilitu zavisi do znacne miry na funkci AFC, 
ktere musi vyrovnavat zmeny jak oscilatoru 
UHF ve vnitfni jednotce, tak mikrovlnneho 
ve vnejsi jednotce. Chyba vysledneho na- 
staveni by nemela prekrocit Af s - 0,5 MHz. 
Pritom mikrovlnne oscilatory maji bezne ma- 
ximalni teplotni odchylku A f M = ±3 MHz, 
funkce AFC byva omezena na 
Af A Fc - ±7 MHz, takze maximalni teplotni 
posuv oscilatoru UHF by nemel byt vetsi nez 
Af = Af s -Af M ^ 4,5 MHzpropokojovetep- 
loty. Dalsi pozadavky se tykaji cistoty spek- 
tra signalu oscilatoru. Je nutno zabranit pa- 
razitnimu prekmitavani a oscilator nesmi byt 
impedancne ovlivnovan ze strany vystupu. 
Dulezita je tez velikost vystupniho signalu, 
na niz zavisi konverzni ztraty smesovace, je 
zadouci, aby do smesovace byl privaden 
signal oscilatoru U osc S 0,5 V (efektivni hod- 
nota). 

Pokud jde o volbu typu oscilatoru pro dany ' 
ucel, prichazeji v uvahu prakticky dve alter- 
nativy. Jednak je to Colpittsuv oscilator, 
u nehoz je zakladem tranzistor v zapojeni se 
spolecnou bazi (SB) s paralelne ladenym 
obvodem v kolektoru, jednak oscilator s tran- 
zistorem v zapojeni se spolecnym kolekto- 
rem (SC), tedy s emitorovym sledovacem |3j, 
u nehoz je ladeny obvod seriovy, pripojeny 
v bazi. Negativniho odporu v bazi, podminu- 
jiciho vznik oscilaci, se dosahuje velkou 
zatezujici impedanci v emitoru sledovace. 

Prvni alternativa (SB) je velmi rozsirena 
na kmitoctech nizsich nez 1 GHz. Pokusy 
vyuzit tento oscilator pro nase ucely narazi 
na potize s dosazenim maximalniho kmito¬ 
ctu a s pozadovanou preladitelnosti (sifkou 
pasma), casteji se vyskytuji ruzne neprizni- 
ve jevy, napr. parazitni kmitani, vysazovani 
oscilaci, nerovnomernosti v urovni genero- 
vaneho signalu. 

V dnesni dobe se pro dany ucel prevazne 
pouziva oscilator typu SC. Zakladni schema 


je na obr. 17. Tranzistor T, je zapojen jako 
sledovac bez zatezovaci impedance v emi¬ 
toru, seriovy ladeny obvod tvoreny dvojici 
varikapu Di, D 2 a ,,civkou“ U v mikropasko- 
vem nebo linkovem provedeni je zapojen do 
baze. Stabilizace pracovniho bodu je must- 
koveho typu (R^ R 2 ), nekdy byva doplnena 
termistorem. Pracovni bod Ize nastavit od- 
porovym trimrem R 3 . Vf energii je mozno 
odebirat bud’ pres civku L 2 nebo pres kon- 
denzator C 6 z odbocky na L-). 

Zakladni kmitoctovy rozsah urcuje indukc- 
nost civky Li, typ varikapu a napetovy roz¬ 
sah ladiciho napeti L/ l . Presne Ize rozsah 
nastavit (v malych mezich) volbou pracovni¬ 
ho bodu T,, tedy trimrem R 3 , tak napr. pri 
zmene proudu l c z 15 na 20 mA je zmena 
kmitoctu oscilatoru 5 az 15 MHz, pri zmene 
l c z 20 na 30 mA Ize dosahnout zmeny 50 az 
100 MHz. Obecne plati, ze se pri zvetsovani 
proudu kmitocet oscilatoru snizuje. Pro dob- 
rou cinnost oscilatoru (tj, bez prekmitavani 
a pri patricnem vykonu) je vsak nutno, aby 
proud / c = 10 az 15 mA. Jinak Ize v malych 
mezich menit kmitocet oscilatoru kondenza- 
torem Ct s malou kapacitou, zapojenym 
paralelne k emitorovemu rezistoru R 4 (Ci Ize 
realizovat pfihybacim pliskem). 

Pokud jde o ,,civku“ nejlepsi vysledky 
byly docileny s mikropaskem o male charak- 
teristicke impedanci (Z 0 = 30 Q), tj. co nej- 
sirsim. 

V oscilatoru je zadouci pouzit tranzistory 
s meznim kmitoctem f T s 5 GHz. Overeny 
byly BFR90 {fj = 5 GHz) a BFG65 
(fj = 8 GHz). Zjistene rozdily mezi nimi byly 
minimalni - postaci BFR90. 

Zakladnim problemem pri realizaci je do¬ 
sazeni maximalniho nutneho kmitoctu, tj. 
1,75 GHz + 2. mf, a potrebne preladitelnosti 
A f= 800 MHz. Reseni problemu do znacne 
miry ovlivnuje typ pouzitych varikapu. Na 
obr. 18 je porovnani oscilatoru jinak shod- 



Obr. 18. Zavislost kmitoctu oscilatoru SC na 
ladiclm napeti U L pro ruzne typy varikapu 

nych, v nichz byly pouzity nase varikapy 
KB205B nebo zahranicni ve sklenenem 
pouzdre, BB405B, popr. BB221 (121). Vidi- 
me, ze zavislost kmitoctu na ladicim napeti 
U L je zasadne priznivejsi pro BB405B, zvlas- 
te v oblasti vyssich kmitoctu. Pouziti nasich 
varikapu cini potize jiz pfi 2. mf = 140 MHz, 
pri niz je nutny maximalni kmitocet oscilatoru 
priblizne pouze 1,75 GHz + 140 MHz= 

= 1,89 GHz. Presto pfi duslednem mecha- 
nickem ,,zkracovani“ obvodu baze T 1 -C 5 
-Dt — D 2 -Li Ize takovy oscilator pro 2. 
mf = 140 MHz s KB205B, pfip. BB221 jeste 
realizovat. Kondenzator C 5 , tercikoveho 






typu, je nutno pripajet primo na pfivod ba- 
ze T v zkr^ceny na naproste minimum, to- 
tez plati o varikapech. Vyvody 
baze Ti, C 5 , D 1f D 2 jsou pajeny bez ostruvku, 
opernymi body jsou baze T,, R 6 (privod 
ladiciho napeti) a L v Kondenzatory C 2 , C 3 , 
C 4 , C 6 jsou blokovaci, tercikove. Pro vyssi 2. 
mf 140 MHz) je pouziti zahranicnich vari- 
kapu naprosto nutne, vyhovuji BB405, pone- 
kud hufe BB221, prip. BB121. 

Teplotni zavislost kmitoctu oscilatoru byla 
u vsech provefovanych oscilatoru obdobna: 
pro zmenu teploty o At = 20 °C je kmitocto- 
vy posuv Af = 2 az 7 MHz, coz pro cisty 
pokojovy provoz se zmenou teploty okoli 
o A t = 10 °C a odpovidajici zmenu kmitoctu 
mikrovlnneho oscilatoru Af M <3,5 MHz dob- 
re vyhovi. 

Oscilator byva od smesovace obvykle od- 
delen tranzistorem v beznem zapojeni SE, 
postaci BFR90. Jeho ukolem je jednak zesi- 
lit signal oscilatoru, jednak zajistit konstantni 
impedanci na vystupu oscilatoru. Z tehoz 
duvodu byva vazebni kondenzator 
C 6 £ 1 pF. 

5. Zesilovac 2. mf 

Zesilovace 2. mf jsou dnes koncipovany 
vetsinou jako sirokopasmove zesilovace se 
soustfedenou selektivitou. Jejich vlastnosti 
vychazeji z pozadavku na co mozno ne- 
zkresleny pfenos signalu FM druzicoveho 
typu. Povsimneme si alespon strucne (pro 
praktickou aplikaci nejdulezitejsich) para- 
metru a vlastnosti techto zesilovacu. 

5.1 Zisk, vstupni 
a vystupni uroven 

Lze pfedpokladat, ze vstupni signal, doda- 
vanysmesovacem, bude U m S 1 mV. Nutna 
vystupni uroven je urcena navazujicim di- 
lem, coz je bud’ omezovac nebo primo demo¬ 
dulator, jde-li o fazovy zaves. Vzhledem 
k tomu, ze omezovace se dnes realizuji 
pfevazne v aktivni forme, tj. jako symetricke 
omezujici zesilovace (viz dale), postaci k je¬ 
jich vybuzeni signal U a § 100 mV. Totez 
plati o fazovem zavesu. Z toho vyplyva, ze 
nutny zisk 2. mf zesilovace je G 2mf § 40 dB. 
Tim je samozfejme minen zisk vcetne utlu- 
mu filtru. Pfi pouziti filtru LCje treba pocitat 
s jejich utlumem max. asi 6 dB, u filtru s po- 
vrchovou akustickou vlnou (PAV) asi 26 dB. 
Zisk samotneho zesilovace (bez filtru) musi 
pak byt v prvnim pfipade asi 46 dB s nutnou 
rezervou (tedy asi 50 dB), v druhem pripade 
s rezervou pfiblizne 70 dB. Jde obecne 
o znacne velke zisky, zvlaste pak pri pouziti 
filtru PAV. 

5.2 Stabilita 

S velikosti zisku souvisi uzce problem 
stability. Zesilovac se ziskem 50 az 70 dB je 
zadouci realizovat tak, aby byl pokud mozno 
bezpodminecne stabilni. Tento termin zna- 
mena, ze se nesmi rozkmitat ani pri naproste 
absenci realneho odporu v generatorove 
a zatezujici impedanci. Jeho vstupni a vy¬ 
stupni impedance musi mit vzdy kladne real- 
ne slozky. 

Jak se vyhnout nestabilite? Predne navrh 
plosnych spoju zesilovace nesmi obsahovat 
vodice, ktere by umoznovaly vznik kladne 
zpetne vazby (jsou to napr. napajeci spoje, 
pomocne spoje k AVC apod.). Pokud se jim 
nemuzeme vyhnout, je vhodne zajistit jejich 
dokonale blokovani (filtrovani) pro vf signal, 
napr. zpusobem z obr. 19 - napajeci vodic je 
mezi jednotlivymi zesilovaci prerusen rezis- 
torem s malym odporem (R F = 10 Q) a za- 
blokovan kondenzatorem (C F ^ 1 nF) s vel- 
mi kratkymi spoji, nejlepe tercikovym. Cla- 
nek R F C F tvori dolni propust, likvidujici pre¬ 
nos mezifrekvencniho signalu. 



Obr. 19.Filtrovani privodu napajeciho napeti 


Kladne zpetne vazbe se muzeme vyhnout 
tez vhodnou volbou zapojeni jednotlivych 
zesilovacich stupnu. Jak znamo, stupeh 
v zapojeni SE (spolecny emitor) je obecne 
podstatne stabiln&jsi nez v zapojeni SB 
(spolecna baze). Vyplyva to ze skutecnosti, 
ze u stupne SE je vstupni signal vuci vystup- 
nimu fazove pootocen priblizne o 180°, 
kdezto u SB jsou oba signaly ve fazi (0°). 

Vnitrni kapacitni vazba, popr. vnejsi para- 
zitni kapacitni vazba jsou pak v zapojeni SE 
negativni, zaporne - tedy zlepsuji stabilitu, 
zatimco u SB jsou tyto vazby kladne, tedy 
stabilitu zhorsuji. Stupne SB tedy radeji z na- 
sich konstrukci vynechame. Ostatne vetsina 
modernich tranzistoru je jiz od vyrobce do- 
porucena pro zapojeni SE. 

Avsak i stabilita relativne dokonaleho 
stupne SE se muze radikalne zhorsit a to 
pripojenim nevhodnych impedanci na jeho 
vstup, popr. vystup. Vnitrni zaporna zpetna 
vazba muze v krajnim pripade prejit v klad- 
nou a stupeh se rozkmita. Stanovit oblasti 
nestability pro ruzne generatorove a zatezu¬ 
jici impedance se vymyka z rozsahu clanku. 
Zhruba lze rici, ze jsou to nektere impedan- 
cni oblasti mimo stav impedancniho prizpu- 
sobeni s malym realnym odporem. Prvkem, 
ktery muze zhorsit stabilitu mf zesilovace, je 
napr. filtr s povrchovou akustickou vlnou 
(PAV). Jeho impedance ma prevazne kapa¬ 
citni charakter, realna seriova slozka je za- 
nedbatelna. Je-li zapojen do zesilovace, je- 
hoz stabilita neni dokonala, podstatnd se 
zhorsi prenosova charakteristika zesilova¬ 
ce. Na obr. 20 je prenosova charakteristika 
filtru PAV v provoznim pasmu 2. mf. Z hledis- 
ka stability je dulezite ,,rozkmitani“ charak- 



Obr. 20. Zvlneni prenosove charakteristiky 
filtru PAV (B- zakladnisignal, A - ,,rozkmi- 
tany“ signal) 


teristiky. Jde o nepravidelne, casto velmi 
strme zvlneni i s velkou amplitudou, obzvlas- 
te mimo provozni pasmo 2. mf. Zesilovac 
s nedokonalou stabilitou muze podstatne 
zvetsit amplitudu tohoto typu signalu, coz 
muze zasadne narusit funkci mf zesilovace. 
Obecne lze rici, ze je treba se snazit, aby 
jednotlive stupne alespon z jedne strany byly 
zakonceny impedanci blizkou idealnimu im- 
pedancnimu prizpusobeni, tj. realnym odpo¬ 
rem asi 30 az 100Q s malymi jalovymi 
slozkami. 

V pripade, ze pres nase veskere usili 
zesilovad jevi znamky nestability, je mozno 
je zredukovat zarazenim rezistoru s odpo¬ 
rem 5 az 20 Q do serie s bazemi tranzistoru, 
prip. do mist s velkou impedanci zaradit 
tlumici paralelni odpor. 


Jak jsme jiz uvedli, problem stability se 
stupnuje se ziskem zesilovace. Je tedy nut¬ 
ne volit zisk mf zesilovacu pouze minimalne 
nutny, samozrejme s rezervou s ohledem na 
rozptyl parametru soucasti. U sirokopasmo- 
vych zesilovacu se soustredenou selektivi¬ 
tou musi byt kontrolovano cele kmitoctove 
pasmo vlastniho zesilovace, nikoli pouze 
provozni pasmo vymezene mf filtrem. Za- 
nedba-li se tato kontrola, pak prave zde hrozi 
nebezpeci nestability a parazitnich pfenosu. 
Sirokopasmove zesilovace nemivaji zisk 
v celem pasmu konstantni. Obzvlaste na 
nizkych kmitoctech muze zvetseni zisku 
zpusobit znacne neprijemnosti. Jednou 
z moznosti, jak temto neprijemnostem pred- 
chazet, je omezit pracovni pasmo sirokopas- 
movych zesilovacu doplhkovym filtrem treba 
velmi jednoducheho typu, napr. jednodu- 
chym poloclankem LC (viz dale). Jakekoli 
omezeni sirky pasma teoreticky vzdy zvet- 
suje stabilitu zesilovace. 

V souvislosti se stabilitou chceme pripo- 
menout jeste jedno hledisko, ovlivhujici 
navrh mf zesilovace. Jak jsme jiz uvedli, 
vznika nestabilita parazitnimi zpetnymi vaz- 
bami kladneho charakteru. Jakekoli neza- 
douci vazby vznikaji v zesilovaci predevsim 
v mistech se zvefsenou impedanci vuci 
zemi. V navrhu se proto snazime takova 
mista likvidovat. Mohou se vyskytovat napr. 
v obvodech paralelni zpetne vazby s obvo- 
dem RL. Obzvlaste se problem zvetseni 
impedance vyskytuje u zapojeni s MOSFET. 
Na rozdil od bipolarnich tranzistoru je vstupni 
i vystupni impedance MOSFET zasadne 
vetsi, cimz se podstatne zvetsuje i citlivost 
obvodu na nezadouci vazby. Resit tento 
problem umelym zmensovanim jejich impe¬ 
dance je nezadouci z hlediska zisku. Unipo- 
larni tranzistory je proto nutne v amater- 
skych konstrukcich pouzivat co nejmene, 
doporucit je lze pouze jako promenny prvek 
napr. v obvodech AVC. 

5.3 Selektivita 

Pozadavky na selektivitu mf zesilovace 
vychazejici z mezinarodnich doporuceni pro 
dany typ pfenosu (PAL) a predpokladaneho 
ruseni - uvazujeme pouze signaly FM-TV 
- byly stanoveny pouze pro predpokladane 
druzicove vysilani v pasmu 11,7 az 
12,5 GHz s sirkou pasma 1. kanalu 
A f= 27 MHz. Jsou vyjadreny krivkou tzv. 
ochrannych pomeru, ktera definuje nutny 
odstup mezi zadoucim a nezadoucim signa- 
lem v zavislosti na jejich kmitodtove po- 
loze (obr. 21). Takovy nezadouci signal 
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Obr. 21. Nutny odstup mezi zadoucim a ne¬ 
zadoucim signalem FM-TV 

muze napr. pochazet ze sousedniho kanalu 
s opacnou polarizaci (zakladni potlaceni po- 
larizaci je pfiblizne 20 dB), nebo sousedniho 
se shodnou polarizaci, pfip. i z kanalu sou- 
sedni druzice. 


IDE 7 






Z kfivky na obr. 21 vyplyv£ napf,ze ruSeni 
na shodnem kmitofitu je nutno potlaCit asi 
o 35 dB. Totez plati i pro signAly ve vzd£le- 
nosti do 10 MHz od nosne z^douciho sign&- 
lu. Pro vzdaler» 6 j§i (napf. o 20 MHz) postaci 
potlaCeni 20 dB atd. Tyto pozadavky byly 
Stanoveny pro ru§ici signaly s sifkou pasma 
27 MHz. Praxe ukazuje, ze kfivka pfibliznC 
plati i pro signaly „sir§i“, ktere se vyskytuji 
u druzicove TV v pasmu 11 GHz 
(f = 36 MHz). 

NejkritiCtdjSi situace, pokud jde o poza¬ 
davky na selektivitu, je nesporne pri pfijmu 
vysilaCu dru*icov 6 TV ze satelitu „ASTRA“. 
Sffka p£sma 1 kanalu je Af, = 27 MHz, 
vzdAlenost kanalu Af- 14,75 MHz, popr. 
kanalu se shodnou polarizaci 
Af — 29,5 MHz. Z krivky na obr. 21 vyplyva, 
te sousedni kanal je nutno potlaCit asi 
o 26 dB. Jestlize pro odliCnou polarizaci do- 
Seihneme polarizaCni vyhybkou potlaCeni asi 
o 20 dB, je nutno „zbylych 6 dB“ potlaCit 
selektivnimi obvody. 

Z pfedchozi uvahy vyplyvaji orientaCni 
pozadavky na tvar pfenosove krivky 2 . mf 
(viz tab. 1 ). 

Tab. 1. 


Pro utlum |dB] 

je sifka pasma 

3 

A f 3 = 27 MHz 

6 

A/ 6 = 30 MHz 

10 

Af 10 = 35 MHz 


Mu*e ovs>em vzniknout namitka, ze pro 
jine druzice s Sifkou pasma vStSi, Af = 31 az 
36 MHz (INTELSAT, ECS ...) bude pfenos 
zkreslen filtrovanim okraje vysilanCho pas¬ 
ma. Experimental™ pruzkum, ktery byl 
v tomto smCru udCISn, ukazuje, te i pro tento 
typ signalu prubCh z tab. 1 vyhovuje, zkresle- 
ni neni pri b 6 *n 6 m pozorovani patrne. 
K uvedenC Sifce pasma inklinuje te* vetSina 
svCtovych vyrobcu, obzvISStS u pfijimacu 
s pevnou Sirkou pasma. V nSkterych pfipa- 
dech byva sifka 2 . mf pfepinatelna, napr. 
Af mt = 27/22 MHz, popr. zaucelemzlepseni 
odstupu signal/sum. Vzhledem k tomu, ze 
sumove cislo F pfijimace je spoluurCeno 
Sifkou vf kanalu, tedy prakticky Af mf , a to 

zlepSi se pri pfepinani Sifky pasma 27/ 
/22 MHz SumovS Cislo 

/ETZ 

Ai 1,1 = 1 dB 

V fmf 2 


Takoveto zlepSeni se uplatni pouze u znac- 
ne zaSumeneho obrazu, bezne je sotva po- 
stfehnutelne, naopak potlaCeni vySSich po- 
strannich pasem se muze projevovat jako 
sumove zhorseni v sytych barvach. Priznive 
se pri pouziti filtru LCv 2. mf nekdy uplatnuje 
zuzena sirka pasma pri pfijmu druzice 
ASTRA. 

Temer idealne resi problem selektivity 2. 
mf filtr s povrchovou akustickou vlnou (PAV). 
V CSSR byl jiz takovy filtr pro pasmo 
134 MHz vyvinut (ve VUST A. S. Popova). 
Ma vynikajici parametry a s jeho vyrobou 
bude zapoCato v r. 1990. Tvar prenosove 
krivky filtru je na obr. 22. Je zrejme, ze boky 
prenosove krivky jsou podstatne strmejsi, 
nez jak pozaduje tab. 1. Vyborne vyhovuje 
i pri pfijmu druzice ,,ASTRA". Pro likvidaci 
nezadouciho pfijmu v sirsim p 6 smu je vsak 
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Obr. 22. Prenosova charakteristika filtru 
PAV 134 MHz v Sir&im kmitodtovbm pasmu 


,zvlner)i = 0,2 dB 
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Obr. 23. Prenosova charakteristika filtru 
PAV 480 MHz (Siemens OFWY6950) 


doplhkovA filtrace jednoduchym obvodem 
LC z£douci. 

Podobny prubCh jako filtr PAV pro 
134 MHz maji i obdobne filtry z dovozu. Na 
obr. 23 je amplitudova prenosova charakte¬ 
ristika filtru OFWY6950 firmy Siemens pro 2. 
mf = 480 MHz. Oproti filtrum pro 134 MHz 
ma men§i zvInCni v provoznim pasmu 2. mf. 
Navic se pro toto pasmo vyrabeji filtry s mi- 
mof^dne malym zvInCnim pro profesionalni 
uCely, napf. typ OFWB526 Siemens. 

5.4 Kvalita FM prenosu 
zesilovacem 2. mf 

Z vf Casti pfijimace maji na kvalitu pfena- 
seneho signalu nejvetsi vliv obvody zesilo- 
vace 2. mf. Jeho fazova nelinearita muze 
zpusobit zkresleni pfenaseneho TV signalu. 
Pfiznive pusobeni preemfaze (viz d£le) vsak 
vliv filtru znacne omezuje. Preemfaze zuzuje 
aktivni cast pasma 2. mf asi na 2,5 az 

4,5 MHz podle velikosti zdvihu. Prakticky 
pouze v teto c£sti vznika vy§e uvedene 
zkresleni a zde je tedy nutno eliminovat 
nelinearitu pfedevsim. 

Pfi nelinearite fazovC charakteristiky vzni- 
kaji v zavislosti na kmitoCtu ruzna skupinova 
zpozdCni (t). To znamena, ze se mohou 
vzajemne zpozd’ovat ruzne casti spektra 
TV-FM, napf. jasove casti vuCi barvonosne. 
Typicky prubeh pro 3obvodovy filtr je na obr. 
27. Velikost t je deina strmosti boku pfenoso- 
ve kfivky - pfi zvetCovani strmosti se zvetSu- 
je r. V tomto smCru je vyhodny filtr PAV, 
u nehoz je zavislost r na strmosti malci. 
CelkovC je vsak mozno konstatovat, ze vliv 
mf filtru na celkovem r pfijimaCe je pomCrne 
maly. 

Ponekud dulezitejSi je vliv nelinearity filtru 
2 . mf na zkresleni barvonosneho signalu 
diferencialnim ziskem. Jde o zavislost ampli- 
tudy barvonosneho signalu na urovni jaso- 
veho signalu, je to tedy pfeslech mezi jaso- 
vymi a barvonosnymi informacemi. Tim se 
porusi puvodni ton barev a jejich sytost. 

Obdobne vznika zkresleni diferencialnich 
fazi, coz je zavislost faze barvonosneho 
signalu na urovni jasoveho signalu. Opet se 
nezadoucim zpusobem zmeni barvonosny 
signal (faze). 

Vlivem nelinearity fazove charakteristiky 
se dale zkresluje i jasovy signal. 


Jinym, dosti nepfijemnym projevem f 6 zo- 
ve nelinearity je intermodulace mezi barvo- 
nosnou (f B ) a zvukovou subnosnou (f Z v) 
vznikla nelinearitou 2 . fadu, tedy zaznejem f B 
- fzv (napf. 6,5 - 4,43 MHz - 2,07 MHz). 
Tento nez^douci signal spad£ do jasove 
c£sti spektra a zpusobuje nepfijemne moarC 
v obrazu. Vliv preemfaze na vznik tohoto 
rusiciho signAlu je ‘maly, je zpusobovan neli¬ 
nearitou v uplnem provoznim pasmu. 

V pfedchozim textu jsme uvedli zasadni 
vyhodnost filtru PAV z hlediska selektivity 
i prubChu r. Jako jedind nevyhoda byly v od- 
stavci o stabilite uvadeny oscilace pfenoso- 
ve kfivky (amplitudove i fazove) v pracovni 
CAsti pfenosoveho pasma. Amplitudove mo- 
dulace maji amplitudu asi 0,5 dB, skupinovC 
zpo*d§ni asi 10 az 15 ns. Jsou dobfe patrny 
na obr. 24. Je zfejme, ze ,,kmitcini“ (A) je 
superponovano na ,,pomalej§i“ zmeny pfe- 



Obr. 24. Provozni cast prenosovych charak- 
teristik filtru PAV 

nosu (B). Lze konstatovat, ze kmitani typu 
A nema vliv na kvalitu obrazu. Naproti tomu 
typ B (,,pomale“) zpusobuje zmdnu linearity 
a diferencialnich parametru a to i v pasmu 
zuzenCm preemf^zi (f = 2,5 az 4,5 MHz) - to 
je urditou nevyhodou filtru PAV oproti filtru 
LC, pokud je ovsem filtr LCpfesne nastaven, 
tj. amplitudove a fazove syrnetricky vuci 
stfednimu kmitoctu a je-li jeho stfedni cast 
(±5 MHz) ,,elektricky“ rovna. Nelinearita 
vnesena do obvodu beznym filtrem PAV je 
3 az 5 %, coz pro bezny provoz pine vyhovi. 
Existuji vsak filtry PAV pro profesionalni 
zafizeni, jejichz kvalita je lepCi. 

Az doposud jsme se zabyvali pasivni casti 
mf zesilovace, tj. jeho filtrem. Zasadne men- 
§i je vliv vlastniho zesilovaCe 2. mf. ObecnC 
lze fici, ze zesilovace jsou pfevazne fazove 
linearni. V mensi mife se u nich projevuje 
„konverze modulace AM na modulaci FM“. 
Pfi zvlnenem prubehu amplitudove pfenoso- 
vC charakteristiky vznika pfi provozu signalu 
FM parazitni modulace FM, ktera se pfiCitei 
k zadouci modulaci FM nesouci nezkresleny 
signal FM-TV a ten se deformuje. Je tedy 
zadouci, aby z hlediska kvality pfenosu byl 
amplitudovy pfenos optimalni, tj. aby pfeno- 
sova kfivka m 6 la minimalni zvlneni 
(AG = 2 dB). 

5.5 Kmitoctovy rozsah 
zesilovacu 2. mf 

V pfitomne dobe se pouzivaji mf zesilova¬ 
ce se stfednim kmitoctem pfevazne 70 MHz, 
140 MHz a 480 MHz, pficemz pfevazuje 2. 
mf 480 MHz. Proberme alespon strucne 
vlastnosti a vyhody jednotlivych zesilovaCu. 

2. mf 70 MHz 

Je vyhodna z hlediska stavby vlastniho 
zesilovace. StaCi levne tranzistory s nizkym 
meznim kmitoCtem, je dosahovano velkeho 
zisku na stupen. Na obr. 25 je zavislost zisku 
S 21 na kmitoctu pro bezne v CSSR vyrabeny 
tranzistor KF190. 

Je videt, ze pro 70 MHz lze dosahnout 
u tranzistoru bez zpetnych vazeb zisku na 








stupen 20 az 22 dB, zatimco pro mf 
140 MHz je zisk G = 15 az 17 dB a pro 
480 MHz uz pouze G = 5 dB. 
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Obr. 25. Kmitoctova zavislost zisku S 21 tran¬ 
zistoru BFR90 a KF190 (pri 7 V/15 mA) 


Tim vbak vebkere vyhody prakticky konbi. 
Tak nizka 2. mf je zasadne nevyhodna z hle- 
diska potlabeni zrcadloveho kmitoctu. Je 
nutny ladeny filtr 1 . mf s pomernb velkou 
selektivitou - zrcadlovy kmitobet je pfilis 
blizko aktivniho signalu - pouze 140 MHz. 

Obecne Ize rici, ze 2. mf 70 MHz je dnes 
na ustupu. Obcas byva vyuzivana v mf zesi- 
lovacich s dvojim smebovanim, kde vstupni 
bast pracuje s mf velmi vysokou, napr. 
612 MHz, z duvodu snadneho potlabeni 
zrcadlovych kmitoctu a parazitniho vyzaro- 
vani v pasmu 1. mf. Ovbem tento system 
nese sebou i znacnou slozitost, takze i toto 
uspodarbni je spise vyjimebne. 

2. mf = 140 MHz, 210 MHz 

Nahlednutim do obr. 25 zjisti'me, ze zisk 
domaciho tranzistoru KF190 pro dany ucel 
jeste dobre vyhovuje. Realizace mf fiitru 
nebini potize, Ize pouzit bezne vazane obvo- 
dy. Navic Ize jiz v blizke budoucnosti oceka- 
vat vyrobu fiitru s povrchovou akustickou 
vlnou (PAV) i v CSR. Pro 2. mf 210 MHz se 
filtry PAV nevyrabbji. Potrebnou linearitu 
— detekce Ize snadno zajistit. 

Jedinou nevyhodou je potreba ladbneho 
fiitru k potlaceni zrcadlovych kmitoctu. Jeho 
realizace vbak v tomto pfipade necini zasad- 
ni potize. Vzhledem k relativne nizkemu mf 
kmitoctu Ize soubehu dosahnout snadno, filtr 
nemusi byt pfilib selektivni, nebof zrcadlovy 
kmitobet je od aktivniho signblu jiz dostatec- 
nb vzdalen, tj. o 280 MHz. 

2. mf = 480 MHz 

Nevyhodou, specifickou pro CSSR, je nut- 
nost pouzit pro zesilovac dovazene tranzis- 
tory napr. typu BFR90. Z obr. 25 je zrejme, 
ze nabe KF190 nestaci. Ponekud obtiznejsi 
je realizace mf fiitru - triobvodovy nestaci 
(viz dale), filtry PAV se v CSSR v dohledne 
dobe vyrabet nebudou. Vyhodou je zmense- 
ni relativni sirky pasma 2 . mf z hlediska 
linearity detekce signalu FM, dale skutec- 
nost, ze neni bezpodminecne nutne pouzit 
ladeny filtr k potlaceni signalu zrcadlovych 
kmitoctu. Pri vzdalenosti 2 x mf = 960 MHz 
od prijimaneho signalu jsou ,,zrcadla“ jiz 
mimo pasmo 1 . mf, takze pevnym filtrem 
s rozsahem 0,95 az 1,75 GHz je Ize potlacit. 
Mnoho vyrobcu vsak i v tomto pfipade dava 
prednost fiitru ladenemu. Jednim z duvodu 
jsou patrne potize pri potlacovani zrcadlove¬ 
ho kmitoctu pro nejvyssi prenasene kanaly. 
Likvidovat tyto potize Ize teprve pri 
2. mf g 600 MHz 

Obecne Ize rici, ze prevazna vetsina ko- 
mercne vyrabenych prijimacu pouziva pro 2 . 
mf kmitobet 480 MHz. Nutnost pouzit tran- 
zistory s vyssim meznim kmitoctem zrejme 
pro ne neni nevyhodou, BFR90 jsou velmi 
levne, navic existuji ruzne hybridni nebo 
monoliticke zesilovace pro tyto kmitocty. 
Dalbi vyhodou je moznost pouzit pro detek- 
tory FM 10 (jako koincidencni detektory, 
fazove zavesy atd.). V nasich podminkach je 
vsak nutno vbechny tyto obvody dovezt. 

Urcitou nevyhodou 2. mf 480 MHz je tez 
nutnost dosahnout u oscilatoru nejvyssiho 
kmitoctu f osc - 2,2 GHz, tedy temer 


o 350 MHz vyssiho nez pro 2. mf 140 MHz. 
Pou2iti varikapu z dovozu je bezpodminec- 
nb nutnb. 

2. mf 612 MHz 

U teto 2. mf odpada ladbny filtr k potlabeni 
zrcadel v 1. mf. Postabi pevny filtr. Tato mf se 
vbtbinou pouiivb u prijimabu s dvojim smb- 
bovanim, u nichz je pak 2. mf napr. 70 MHz, 
popr. 140 MHz. Tato uprava vsak prijimab 
dosti komplikuje. Lze rici, ze vyhodnejbi by 
bylo realizovat jedinou 2. mf = 612MHz. 
S bbinymi modernimi tranzistory BFG65 ale 
i BFR90 Ize potrebneho zisku dosbhnout. 
Rovnbz detektory FM jsou z dovozu k dispo- 
zici (Plessey SL 1452). Nevyhodou je nut¬ 
nost dale zvysit kmitobet oscilatoru 
(fosc = 2,36 GHz) a skutebnost, ze filtry PAV 
se pro toto pbsmo nevyrabbji - je nutno 
pouiit filtry LC. 

5.6 Filtry 2. mf 

Filtry 2. mf v dnesnich druzicovych priji- 
mabich maji velmi rozmanitou formu, najde- 
me zapojeni jak se soustredenou selektivi¬ 
tou, tak i urcite formy rozlozenb selektivity, 
filtry LC, filtry PAV a dalbi. Obecne, komerb- 
nb vyrbbbne druzicove prijimabe konverguji 
k pouziti fiitru PAV, popr. k soustredbne 
selektivitb, ktera umozhuje snadnbji realizo¬ 
vat prepinani sirky pbsma 2. mf. 

Pro pripad realizace fiitru 2. mf = 70 az 
210 MHz filtrem LC Ize doporucit spise filtr 
soustredbne selektivity. Vychozi podminky 
pro navrh jsou dbny tab. 1 z odstavce o se¬ 
lektivitb 2. mf. Filtr Ize vypobitat nekolika 
metodami, ktere byly publikovbny i v AR, 
napr. [4j, |5|; vzdy jsou vsak uvazovana urcita 
zjednodubeni, ktera vypobet znehodnocuji 
- vysledky jsou pro rozsah VHF-UHF ne- 
presne - Ize je povazovat pouze za informa- 
tivni, experimentalni zpfesneni - basto dosti 
zasadni - je nutne. Vyhodne je pouzivat' 
k navrhu tzv. katalog fiitru |6j. 

Pri realizaci je dulezite impedancni prizpu- 
sobeni mezi filtrem a predchozim stupnbm 
s vystupni impedanci Z g (generator) i nasle- 
dujicim stupnbm se vstupni impedanci Z z 
(zatbz). Je-li filtr navrzen pro charakteristic- 
kou impedanci Z F , musi platit 

Z’g - Z* z = Zp, 

kde Z* g a Z* z jsou impedance komplexne 
sdruzene se Z F . Velmi pribliznb Ize pro mo¬ 
dern! bipolarni tranzistory predpokladat, ze 
i v nasem zapojeni bude vstupni impedance 
dana parametrem Sn j7j, vystupni paramet- 
rem S 22 - oba najdeme v katalogu. Pro 
oblast VHF a tranzistory KF190, BFR90, 
BFG65 Ize opet pribliznb odhadnout, ze 
Si i = 30 Q ± jXi, S 22 — 150 £2 ± jX 2 . O re- 
aktancich (±jX 1i2 ) Ize predpokladat, ze se 
vykompenzuji nastavenim fiitru. 

Filtr bude vetsinou vrazen mezi vystup 
a vstup tranzistoru, tedy mezi R g = 150 Q 
a R z = 30 Q. Tyto odpory je nutno pre- 
transformovat na f? F . Pro kmitoctovy obor 
VHF toho Ize nejvyhodneji dosahnout kapa- 
citnim delicem (obr. 26), kdyz rozdelime 
puvodni ladici kapacity (C^ na dve seriove 
razene: navstupu C 2 , C3, na vystupu C 4 , C 5 . 
Vzhledem k tomu, ze jde vzdy 0 seriovou 
kombinaci obou kapacit. musi platit 



Obr. 26. Impedancni prizpusobeni fiitru ka- 
pacitnim delicem 


Impedanbni prevod na vstupu (pi) a vystu¬ 
pu (P 2 ) bude: 



a hledane kapacity obou kondenzatoru obou 
dblibu 


C 2 = 


P1C1 

Pi - 1 


C 3 — PjC 1 ; 


C 4 = 


P2C1 

P2- 1 


^5 — P2^V 


Pri experimentalnim nastaveni fiitru se 
muze v urcitem rozmezi zmbnou kapacitni- 
ho delibe menit impedanbni prizpusobeni 
a tim i provozni cinitel jakosti fiitru. Projevi se 
to predevsim zmbnou strmosti boku preno- 
sove krivky fiitru. Neprizpusobeni nesmi 
ovsem prekrobit mez, kdy by se podstatnb 
zvbtboval utlum fiitru. Jinak je mozno provoz¬ 
ni jakost Q obvodu menit tbz mirnym zatlu- 
menim rezistorem. 

Vazbu mezi obvody fiitru pro 2. mf 70 az 
210 MHz (obr. 26) Ize nejjednoduseji reali¬ 
zovat seriovymi kondenzatory (C 6 , C 7 ). Zmb¬ 
nou jejich kapacity je mozno mbnit birku 
pasma fiitru. 

Kapacitne vazany, 3obvodovy filtr pro 2. 
mf 140 MHz najdeme na obr. 27. Amplitudo- 
vy prenos a skupinove zpozdeni jsou na obr. 
28. Filtr byl vrazen mezi tranzistory KF190. 



Obr. 27. Triobvodovy filtr pro 2. mf 134 MHz 



Obr. 28. Amplitudova prenosova 
charakteristika a prubeh skupinoveho zpoz¬ 
deni k obr. 27 


Prohledneme-ii si podrobneji krivku amplitu- 
doveho prenosu, vidime, ze horni hrana je 
menb strma nez dolni, coz ponekud odporu- 
je optimalnimu tvaru danemu pozadavky na 
ochranny pomer z obr. 20. Vyhodnejbi by 
bylo, kdyby horni hrana byla strmejbi nez 
dolni. Prubeh je dan typem vazby a ta byla 
zvolena vzhledem ke sve jednoduchosti 
a realizovatelnosti. Pres tuto nevyhodu filtr 
dobre vyhovuje pozadavkum na selektivitu 
z tab. 1. Podobny filtr Ize realizovat i pro 70, 
popr. 210 MHz. 

Samozrejme Ize vyse uvedeny filtr impe- 
dancne prizpusobit tez indukcne odbobkami 
na ladicich civkach. Pocet zavitu odbocek je 
dan 



popr. p 2 









Obr. 29. Zobelova pasmova propust (clanek 
K) 

Realizace odbocek je vsak dosti neprijemny 
problem, obvykle davame prednost kapacit- 
nim delicum. Tvar prenosove krivky neni 
ti'mto typem neprizpusobeni pri'lis ovlivnen, 
zustava shodny jako u kapacitnich delicti. 

Nekdy byvaji pasmove filtry (propusti) vy- 
tvareny kombinaci Zobelovych dlankti (obr. 

29) . Jejich nastaveni je vsak obtiznejsi a pri 
stejnem poctu rezonandnich obvodti, jako 
ma filtr z obr. 27, je strmost bokti prenosove 
krivky vdtsinou horsi. Souhrnne Ize konsta- 
tovat, ze pro pasmo 2. mf 70 az 210 MHz je 
nejvyhodndjsim filtrem LC soubor kapacitne 
vazanych paralelm'ch obvodu. Pro splneni 
pozadavkti z tab. 1 postaci tri obvody. 

Ponekud odlisna je situace v pasmu 
mf = 480 az 610 MHz. Pro kapacitne vaza- 
ne obvody vychazi kapacita vazebnich kon- 
denzdtorti prilis mala (Q, g 1 pF). Vdtsinou 
byva filtr sestaven z rezonancnfch obvodu, 
vazanych bucT vzajemnou indukdnosti (obr. 

30) nebo pres bodnik (b - vyznaceno carko- 
vand), je-li potreba vazbu zvdtsit. Vzhledem 
k tomu, ze pozadavky na selektivitu jsou pro 
vsechny kmitoctove rozsahy mf absolutne 
stejne, avsak stredni kmitocet je zasadnd 
vyssi, triobvodovy filtr jiz nevyhovuje. Vyho- 
vujicim redenim jsou dve dvojice obvodu 
(obr. 30), odddlend casti zesilovaci'ho syste- 
mu 2. mf. Smyslem rozdeleni filtru na dvd 
dasti je predevdim zjednodusene nastaveni. 
Uplny 4obvodovy filtr ma prenosovou cha- 
rakteristiku podobnou jako na obr. 28, pine 
vyhovuje tab. 1. Sirku ptisma Ize snadno 
zmensit na 20 az 22 MHz/3 dB posunutim 
odbodek k zemnimu konci ,,civek“. Rozme- 
ry jsou na obr. 30. ,,Civky“ maji tvar nesy- 
metrickeho vedeni, vstupni a vystupni od- 
bodka vytvdri impedandni prizptisobeni pri- 
blizne pro 70 az 100 Q, takze dvojici Ize 
vfadit mezi bipolarni tranzistory. Pro oddele- 
ni obou dvojic z obr. 30 Ize doporucit alespon 
dvoustupnovy zesilovad Z (obr. 30). 


zptisobeni pro beznych 50 az 75 Q, je cinitel 
stojatych vln CSV = 10. Likvidovat toto ne- 
prizptisobeni zarazenim prizpusobovacich 
obvodu do vstupu a vystupu vyrobci filtru 
PAV nedoporucuji, duvod se neuvadi. Pred- 
poklad£ se, ze generatorova impedance pri- 
pojovana ke vstupu filtru PAV bude 50 az 
75 Q. Optimalni zatezovaci impedance je 
doporucovana Z 2 = 200 Q (max. prenos), 
popr. Z z — 100 az 300 Q. Zkusenosti s pro- 
vozem filtru PAV ukazuji, ze je mozny i pri 
dastecnem impedancnim prizpusobeni, 
napr. kompenzaci reakce filtru. V takovem 
pripade je vsak nutne, aby pripojeny zesilo¬ 
vad byl mimoradne (bezpodminecne) stabil- 
ni. Prinos takoveho uspor^dani - mensi 
utlum filtru - vsak obvykle nevyvazi nevyho- 
dy. Z toho duvodu se obvykle filtry PAV 
provozuji mezi impedancemi 50 az 100 Q, 
pricemz zatezovaci impedance by mela byt 
vdtsi. Prenosovou charakteristiku takto pro- 
vozovaneho filtru ds. vyroby jsme uvedli na 
obr. 24. Utlum v provoznim zapojeni je 23 az 
28 dB. Zaroven na obr. 24 najdeme prubeh 
skupinoveho zpozddni. 

O vyhodach i nevyhodach filtru PAV jsme 
jiz mluvili v predchozich odstavcich o stabili¬ 
ty, selektivitd a jakosti prenosu. Strucne jen 
pripomehme vyhody: 1. Vyborn£ selektivita. 

2. Relativnd male skupinove zpozdeni v ce- 
lem pasmu 2. mf nez£visle na strmosti boku 
prenosovd krivky. 3. Odpadd nastaveni filtru, 
neexistuje riziko nespravneho nastaveni. 
Nevyhodou je: 1. Velky utlum. 2. Zvlneni 
amplitudove charakteristiky a skupinoveho 
zpozdeni a prislusne zhordeni linearity 
(,,u profesionalnich“ filtru prakticky odpada). 

3. Nevyhodna impedance. Vdechny nevyho- 
cfy vsak Ize vhodnym zapojenim eliminovat. 
Tendence ve vyuziti filtru PAV je zatim 
jednoznacna - jejich vyuzivdni se rozdiruje, 
vyroba se soustred’uje na pasmo 2. 
mf = 480 MHz. 

5.7 Vlastnosti zesilovace 2. mf 

Z predchozich obecnych uvah o vlastnim 
zesilovadi vyplynulo predevsim, ze musi mit 
zisk G = 45 az 50 dB pri filtru s obvody LC, 
G = 70 az 75 dB pri filtrech PAV, minimalnd 


vace. Vyhodne je pouzit omezujici integro- 
vany symetricky zesilovad, nebof pak odpa¬ 
da omezovac, prip. AVC. Pro 2. mf = 
140 MHz je takto sestaven zesilovad v star- 
dim druzicovem prijimaci firmy SALORA. 
Pouzit byl integrovany obvod CA3102F, 
RCA. V novdjsich prijimacich, u nichz je 
omezovac vestavdn jiz do 10 demodulatoru, 
se pouzivaji ruzne typy nesymetrickych zesi- 
lovacu, jako OM361 (Philips) apod. Diskret- 
ne realizovane mf zesilovace jsou vsak stdle 
bl^nd. Pri realizaci jim stale davame prednost. 

Vratme se tedy k tranzistorovym zesilova- 
cum. Z krivek na obr. 3,25 Ize odvodit tab. 2, 
kde pro dva zakladni typy tranzistoru a zvo- 
lend mf pasmo nalezneme zisk na stupen 
(Gi). 

Merene tranzistory z obr. 3, 25 byly pouzity 
bez jakekoli korekce prenosu. Prenosovd 
charakteristika vsak s kmitoctem klesa. 
Zmenseni zisku pro jeden stupen a sirku 
pasma 27 MHz je rovnez vtab. 2 (AG 27 ), A G 
pro cely zesilovad je priblizne dano poctem 
stupnu mf zesilovace a velikosti AG 27 . 
Zmensujici se, popr. zvlneny prenos zpuso- 
buje pri modulaci FM nezddouci parazitni 
modulaci AM, ktera muze byt konvertovana 
prisludnymi nelinearitami v zesilovacim re- 
tdzci na parazitni modulaci FM - pak se 
zhorduje celkova linearita i diferencialni pa- 
rametry. Experimentalnd bylo zjistdno, ze 
AG ^ 3 az 4 dB nezhorsuje jestd znatelne 
subjektivni jakost vysledneho obrazu. 

Z tab. 2 je zrejmd, ze bez korekce, tj. 
vyrovnani prenosove charakteristiky Ize rea- 
lizovat mf zesilovad se ziskem 40 az 70 dB 
pouze pro pdsmo 480 MHz, popr. pro pdsmo 
70 MHz se dvema BFR90 se ziskem 45 az 
50 dB. Jinak je nutno prubdh zisku korigovat. 
U kvalitnich zarizeni je zadouci korigovat 
prubeh vzdy. 

Jakym zpusobem Ize vyrovnat klesajici 
prenosove charakteristiky? Zasadnd existuji 
dva zpusoby: 1. Zpdtnymi vazbami, 2. obvo¬ 
dy LC - horn! propusti, u niz je vyuzita jeji 
nabdznd hrana, obdobnd jako u vstupniho 
zesilovade. Obe varianty byly jiz na strdn- 
kach AR popsany [ 7 ]. Zde pouze strudnd 
zopakujeme: 

Obecne zapojeni zesilovade se zpdtnymi 
vazbami pouzivdme priblizne do 300 MHz 


Obr. 30. Filtr 



Tab. 2. 


'S.mf 

T \. 

70 MHz 

140 MHz 

480 MHz 


Gi 

AG 27 

G-\ 

AG 2 7 

Gi 

AG 2 7 

KF190 

20 az 22 

1,5 az 2 

15 az 17 

1,5 az 2 

6 

- 

BFR90 

25 az 27 

1,2 

22 az 23 

1,5 at 2 

13 az 14 

0,4 


Udaje zisku v dB. 


V posledni dobe inklinuje reseni probldmu 
filtrCi 2. mf k vyuziti filtru s povrchovou akus- 
tickou vlnou (PAV, angl. SAW). Pripomehme 
si strucne funkci a hlavni problemy [6]. 

Filtr PAV se sklada ze dvou menidii: vstup¬ 
niho meniciho prichazejici elektrickou ener- 
gii v akustickou (,,elastickou“) a vystupniho, 
ktery premehuje akustickou energii opet 
v elektrickou. Pri konstrukci filtru PAV se 
vyuziva vlastnosti piezoelektrickych latek, 
nejcasteji litiumniobatu. Vlastni menice maji 
formu elektrod nanesenych na piezoelektric- 
kou desticku. 

Po elektricke strance ma vstupni a vystup¬ 
ni impedance prevazne kapacitni charakter. 
Uvazovano v pojmech impedancniho pri- 
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zvlndnou prenosovou charakteristiku 
(AG ^ 2 dB), velikost vystupniho signalu asi 
100 mV a vybornou stabilitu. Zesilovad musi 
byt doplndn filtrem, ktery byl definovan 
v tab. 1. 

Jak takovy zesilovad realizovat? Zasadnd 
existuji dvd moznosti, bud’ z diskretnich sou- 
casti nebo z integrovanych obvodu. Ve vetsi- 
ne pripadu prichazi v uvahu prvni z obou 
variant. Otazka typu tranzistoru byla jiz dis- 
kutovana. Je zrejme, ze pro 2. mf = 70 az 
210 MHz dobre vyhovi nas KF190, pro 
2. mf = 480 MHzjenutny BFR90, popr. jeho 
varianty. Pouziti KF190 pro nizsi mf pasma 
je vyhodne nejen z hlediska dostupnosti, ale 
tez z hlediska utlumu signalu oscilatoru 
(> 1 GHz), ktery pronika na vstup mf zesilo¬ 
vade, v tomto smeru reprezentuje KF190 
dolni propust. 

V zahranicnich zapojenich se obcas obje- 
vuji v zesilovacich 2. mf integrovane zesilo- 


(je na obr. 31). Na obrazku jsou vyznaceny 
dvd zpdtne vazby r seriova a paralelni. Serio- 
vou vyvolava R s a kmitodtove koriguje (vyra- 
zuje) C s , paralelnijezpusobenaRpakmitoc- 
tovd koriguje indukcnost Ly, f? B c a Rc urcuji 
pracovni bod tranzistoru. Obd zpetne vazby 
zmensuji zisk tranzistoru. Zisk se zmensuje 
pri zmensujicim se R p a zvdtsujicim se R s 7 . 
Pro vzajemny vztah R p a R s byva udavdn 



Obr. 31. Zesiiovac s paralelni a seriovou 
zpetnou vazbou, korigovanou kmitoctove 





vyraz 

R p Rs — Zo, 

kde Zq je pozadovana vstupni a vystupnf 
impedance. Vyraz Ize povazovat pouze za 
informativni. Zasadne vsak plati, ze se impe¬ 
dance Z 0 zmensuje se zvetSujici se para- 
lelni zpetnou vazbou a zmensujici se se- 
riovou zpStnou vazbou a ze dim vet§i je 
zpStna vazba, tim priznivSjSi je prubSh 
vstupni a vystupnf impedance. 

Pri realizaci zesilovace se zpetnymi vaz- 
bami byva snahou nepouzivat civky. Tato 
moznost existuje - gelkovou kmitoctovou 
korekci je nutno soustredit do obvodu serio- 
ve zpetne vazby (C s ); pripadne je mozno 
paralelni zpetnou vazbu vubec vypustit. 
V tom pripade vsak nebude splnen impe¬ 
dancni princip dany vyrazem R p Rs = Z 0 . 

Vice o techto problemech napovi nekolik 
realizovanych zapojeni zpetnovazebnich 
zesilovacu. Naobr. 32 jsou prenosove krivky 


Zesilovace z obr. 32 je mozno radit za 
sebou a vytvaret tak nekolikastupnove zesi¬ 
lovace. Jako priklad uvadime tristupnovy 
zesilovac s tranzistory KF190 (obr. 33). 

Co je treba ucinit, abychom korigovanou 
(vyrovnanou) kmitoctovou oblast posunuli 
k vyssim kmitoctum? Princip je patrny z obr. 
32; predne je treba zmensit C s s 56 pF (po- 
suv rezonance k vyssim kmitoctum) a zaro- 
ven zvetsit zpetnou vazbu, tj. zmensit 
Rp ^ 470 Q, zvetsit R s = 10 Q. Rozsireni 
sirky pasma smerem k vyssim kmitoctum je 
ovsem vzdy doprovazeno zmensenim zisku. 

Dalsi variantou zesilovacu s vyrovnanou 
kmitoctovou charakteristikou jsou zesilova¬ 
ce bez zpetnych vazeb, doplnene clenem 
LC. ktery zabezpeci vzestup kmitoctove 
charakteristiky podobne, jak jsme jiz uvedli 
u zesilovacu 1. mf. Jsou to tedy opet ctyrpoly 
typu horni propust, casto v degenerovane 
forme, u nichz se ke korekci klesajici kmitoc- 



Obr. 32. Zesilovac 
s paralelni a seriovou 
zp&tnou vazbou , 
korigovanou 
kmitoctove 
kondenzatorem C„ 


jednostupnoveho zesilovace s obema zpet¬ 
nymi vazbami, avsak s kmitoctovou korekci 
asi do 160 az 200 MHz pouze kondenzatory 
C s v emitoru a to alternativne pro tranzistory 
KF190 a BFR90. Dobre je patrna funkce 
zmeny kapacity korekcniho kondenzatoru, 
tj. postupne vyrazovani seriove zpetne vaz¬ 
by. Maxima zisku se dosahne pfi paralelni 
rezonanci vlastni indukcnosti rezistoru R s 
a kondenzatoru C s (oznaceno krouzkem). 
V teto oblasti se vsak zesilovace neprovozu- 
ji, jsou impedancne nevyhodne. Z obr. 32 je 
dale zrejme, ze Ize realizovat zesilovac s je- 
dinou zpetnou vazbou (R p = ^). Zpetna 
vazba je pouze seriova, korigovana konden¬ 
zatorem - impedance pro oblast 140 MHz je 
vsak nevhodna, CSV = 3 az 4. Pridanim 
paralelni zpetne vazby fl p = 470 az 560 Q 
se zlepsi CSV ^ 2, zisk se vsak zmensi asi 
o 2 az 3 dB. 
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tove charakteristiky tranzistoru pouziva na- 
bezne hrany prenosove charakteristiky, pri- 
cemz na nejvyssim kmitoctu byva dosazeno 
stavu prizpusobeni. 

Prehled clenu. ktere Ize obecne pouzit pro 
vyrovnani kmitoctove charakteristiky je na 
obr. 34. Prvni zapojeni (obr. 34a), charakte- 
risticke malou kapacitou kondenzatoru Cs, 
se pouziva prakticky pouze k detailnimu 
ovlivneni prenosu. Casteji Ize spatrit zapoje¬ 
ni podle obr. 34b, u nehoz L p tvori kolektoro- 
vou impedanci korigovaneho tranzistoru. 

Jestlize hodlame jednim obvodem vyrov- 
nat charakteristiku nekolikastupnoveho ze¬ 
silovace, je nutno pouzit ctyrpoly, ktere maji 
radikalnejsi zmenu prenosu. Dobre se o- 
svedcuje Zobeluv poloclanek horni propusti 
(C s , Z. p ) na obr. 34c. Lze jim vyrovnat prenos 
dvou stuphu najednou. Pro splosteni prube- 
hu je mozno zaradit tlumici rezistor R p , sa- 
mozrejme za cenu zvetseni utlumu. Pro jes- 
te vyraznejsi ovlivneni prenosove charakte¬ 
ristiky je mozno pouzit uplneho Zobelova 
clanku K, napr. podle obr. 34d, pripadne 
dolni hranu prenosove charakteristiky rezo- 
nancniho obvodu (obr. 34e), popr. zatlume- 
neho R p , ktery navic podstatne zuzuje pas- 
mo samotneho mf zesilovace a prispiva 
k celkove selektivite a stabilite. 

Na obr. 35 je vyhodne zapojeni dvoustup- 
noveho zesilovace s KF190, popr. BFR90. 
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Obr. 35. Dvoustuphovy zesilovac pro 2. mf 
140 MHz 


Je zrejme, ze se dvema tranzistory BFR90 je 
mozno realizovat mf zesilovac 140 MHz se 
ziskem G = 45 dB. Nahradime-li tranzistory 
BFR90 jest§ lepsimi BFG65, dosahne zisk 
tohoto zesilovace G = 48 az 50 dB. Impe¬ 
dance vstupu i vystupu odpovida CSV ^ 3. 
Skupinove zpozdeni je zanedbatelne. 

Uplnym Zobelovym clankem K podle obr. 
34d Ize vyrovnat prenosovou charaktetistiku 
v pasmu 2. mf = 140 MHz i tristupnoveho 
zesilovace. Takove zapojeni je na obr. 36 
(s tranzistory KF190). Prenosove parametry 
jsou velmi vyhodne, vcetne maleho skupino- 
veho zpozdeni r = 0,5 ns. 

3xKF190(9 V/15 mA) 
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Obr. 36. Tristupnovy zesilovac pro 2. mf 
140 MHz 


Porovname-li obdobna zapojeni se zpet¬ 
nymi vazbami a zapojeni s reaktancnim cle¬ 
nem, muzeme konstatovat, ze zpetnovazeb- 
ni zesilovace maji mensi zisk, ale lepsi 
vstupni a vystupni impedanci. V mf zesilova- 
ci se ovsem impedancni pomery prilis ne- 
uplatnuji, jsou totiz pripojeny k obvodum 
(smesovac, filtr, omezovac), u nichz dokona- 
le impedancni prizpusobeni nema podstatny 
vliv na parametry zarizeni. Pokud jde o stabi¬ 
lity jsou obe zapojeni zhruba rovnocenna: 
v prvnim pripade zarucuji stabilizacni ucinek 
zpetne vazby, v druhem omezeni pasma 
reaktancnim clenem. Z hlediska sumu, tj. 
sumove sirky pasma a sumoveho cisla je 
ponSkud vyhodnSjSi zesilovafi s reaktan- 
dnim clenem. 


Csi Cs2 


Obr. 33. Tristupnovy zesilovac se zpetnymi 
vazbami 


Obr. 34. Vyrovnani prenosove charakteristi¬ 
ky zesilovacu 2. mf 
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Predchozi uvahy o mf zesilovacich se 
tykaly predev§im mf-140 az 210 MHz. 
Pouzijeme-li mf = 480 MHz, je situace jed- 
nodussi. Jak jsme jiz uvedli, neni nutno 
amplitudove vyrovnat pfenosovou charakte- 
ristiku, relativni sifka pasma je podstatne 
mensi, pouzite tranzistory majl zasadne 
vyssi f T . Volba tranzistoru je omezena na 
dovozni: postal BFR90(91), vyhodnejsi je 
BFG65. Zisk na stupen je 10 az 12 dB 
(BFR90), popf. 14 az 16 dB (BFG65). 

Nedilnou souc&sti mf zesilovafie je filtr. 
Vhodne typy jsme jiz uvedli, je vsak otazkou, 
kam jej zafadit; na vstup, doprostred zesilo¬ 
vace, na konec? Na prvni pohled se jevi jako 
nejvyhodnSjsi prvni alternativa: Filtr potlaci 
vsechny nezadouci produkty jako signal os¬ 
cilatoru, vedlejsi smesovaci produkty apod, 
jiz na vstupu zesilovace. Skutecnost je vsak 
takova, ze tyto produkty jsou kmitoctove 
temef vzdy mimo pasmo 2. mf, zvlaste je-li 
2. mf« f osc . Umisteni filtru na vstupu zesi¬ 
lovace ma v§ak jednu zasadni nevyhodu 
- tou je moznost zhorseni sumovych pomeru 
na vystupu mf zesilovacu. Je to dano ex- 
tremni sumovou sifkou pasma (A4) siroko- 
pasmovych mf zesilovacu. Z obr. 32 az 36 
vyplyva, ze A 4 pro zpetnovazebni mf zesilo- 
vac 140 MHz je pfiblizne 300 MHz, pro zesi- 
lovac s reaktancnimi 6leny A4 - 200 MHz. 
Sumove napeti na vstupu zesilovace je dano 
vyrazem 

u k = f u u 7 = F uS /«r 0 A/ S a 

kde F u je sumove cislo v napefovych jednot- 
kach, 

R realny vstupni odpor (R = 75 Q), 

K= 1,38.10“ 23 , 

To = 293 + teplota okoli. 

Predpokladame, ze F= 6dB, kdy F u = 2, 
T 0 = 333°K; pak je 14 = 16,5 mV pro 
4 = 200 MHz, 

U* = 20 mV pro 4 = 300 MHz. 

Pfi zisku G = 50 dB bude na vystupu zesilo¬ 
vace sumove napSti U § ^‘5,2 mV, popr. 
6,3 mV, coz reprezentuje zhorseni odstupu 
signal/sum (napr. z puvodnich 15 dB) o 2 az 
3 dB. Namitka, ze pomer signal/sum je dan 
nejuzsi casti (videofiltr) celeho retezce, plati 
pouze pri dokonale linearite retezce. V na- 
sem pripade vsak tomu tak neni (omezo- 
vac). 

Umisteni filtru na vstup je tedy zrejm6 
nezadouci. Navic, pokud by byl filtr zarazen 
primo za smesovac, muze se, pfi prolad’ova- 
ni oscilatoru, rozlad’ovat vlivem zmen 
vystupni impedance sm§sova6e. 

Osvedcuje se umistit filtr priblizne dopro- 
stred, napr. mezi dva dvoustupnove zesilo¬ 
vace s tranzistory KF190 pri pouziti filtru 
PAV, popr. dvoustupnovy a jednostupnovv 
pfi filtru LC. 

Jak jsme jiz uvedli, je do jiste miry Zcidouci 
potlacit signal oscilatoru na vstupu do mf 
zesilovace. Pro tento ucel se hodi jednodu- 
chy filtr, napr. dolni propust jako Zobeluv 
clanek K (obr. 37a) nebo zatlumeny rezo- 
nancni obvod s patricnou impedancni 
transformaci (obr. 37b). 


6. Demodulator FM 

K demodulaci druzicoveho TV sign^lu se 
v pbtomne dobe pouziva nekolik typu detek- 
toru. 


Demodulator Travisuv 

Je to jeden z nejstarsich demodulatoru 
vubec. Jeho vyuziti pro dany ucel je umozne- 
no predevsim jeho sirokopasmovosti, dob- 



a) b) 

Obr. 37. Vstupni filtry pro 2. mf zesilovace 


napeti, ktere produkuje bdzny vf tranzistor 
(= 0,5 V), pro 2. mf = 70 az 200 MHz po- 
staci KF190. 

Pruzkum uvedenych variant demodulato¬ 
ru uk£zal, ze pro dany u6el vyhovi pine i to 
nejjednodus§i usporadani podle obr. 38. Na- 
merene typick6 parametry pro dv§ alternati- 
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Obr. 38. Zakladnizapojeni Travisova demo- Obr. 39. S-krivka demodulatoru FM 
dulatoru 


rou linearitou, snadnym nastavenim, sou- 
castkovou nencirocnosti. Zakladni schema 
je na obr. 38. Vstupni signal 2. mf je zesilen 
OH) a rozddlen do dvou, pokud mozno shod- 
nych vetvi, napr. dv§ma kondenzatory 
C 2 . V kazde vetvi je paralelni ladeny obvod 
(l^Ca, popr. L 2 C 4 ) s rezonancnim kmitoctem 
4, 4- Oba obvody jsou zatlumeny rezistory 
R!, R 2 . Signaly z nich jsou detekov^ny obra- 
cene polovanymi diodami Di, D 2 , pricemz 
kmitoctove pracovni oblasti, lezici na bocich 
rezonancnich krivek, vytvareji S-krivku (obr. 
39). Signal FM 2. mf je detekovan. Oba 
detekovane signaly jsou secteny, jejich 
spravna uroven je nastavena trimrem R 5 . 
Filtr C 5 C 6 R 4 odfiltruje zbytek vf (2. mf), zusta- 
ne zakladni signal (Baseband - B.B.), tj. 
video a zvuk. 

Rezonancni kmitocty 4, f 2 spolu s tlumicimi 
rezistory R 1 , R 2 jsou voleny tak, aby pracovni 
oblast (A4 obr. 39) S-krivky, tj. zavislost 
kmitoctu vstupniho signalu na velikosti vy- 
stupniho signalu, byla co nejlineamejsi. Oba 
rezonancni obvody by se mely ovlivnovat co 
nejm^ne (male C 1( C 2 ), zjednodusi se tim 
nastaveni demodulatoru. 

Prakticke provedeni se casto znacne lisi 
od vzoru z obr. 38. Misto vazebnich konden- 
zatoru Ize pouzit rezistory nebo rozbodo- 
va6 (R) s velkou „izolaci“ mezi jednotlivymi 
vystupy (obr. 40a). V jine variante je zarazen 
v obou vetvich tranzistorovy zesilovac (obr. 
40b). Jinou modifikaci predstavuje zapojeni 
na obr. 40c, u nehoz odporovy trimr R^ 
predrazeny Ci a C 2 , umoznuje menit pomer 
energie dodavane do obou vetvi. Snad nej- 
dokonalejsi Travisuv demodulator je na obr. 
40d. Na vstupu je omezovac O se dvema 
symetrickymi vystupy, napr. K500LP216 
(SSSR), popr. GXB10116 (Philips). Ke kaz- 
demu vystupu je pripojena jedna vetev de¬ 
modulatoru, ovsem pres dva zesilovace (Z u 
ZJ, nebof vystupni signal omezovace je 
prili§ maly (asi 250 mV). Je nutno si uvedo- 
mit, ze pro dobrou funkci demodulatoru je 
treba dodavat obema diodam dostatecne 
velky signal, tj. pro bezne kremikove diody 
priblizne o efektivnim napdti 1 V, pro Schott- 
kyho diody asi 0,5 V. Jinak by parametry 
detektoru znacne kolisaly s teplotou - diody 
by pracovaly v kolene prevodni charakteristi- 
ky. Dnes pouzivame pro dany u6el temer 
vyhradne Schottkyho diody - pro vybuzeni 
detektoru pak postafii signal o efektivnim 


vy tlumeni rezonancnich obvodu jsou na obr. 
41. Vidime, ze demodulator je definovan 
podobnymi parametry jako mf zesilovace, tj. 
linearitou (LIN), prubehem skupinoveho 
zpozdeni (DEL), diferencialnim ziskem (DG) 
a diferencialni fazi (DC). Jejich vyznam jsme 
jiz uvadeli. Pro individuals prijimac s rezer- 
vou vyhovi parametry odpovidajici tlumeni 
Rj, R 2 = 330 Q (prip. 390 Q), tj. LIN S 5 %, 
DEL s 5 ns, DG ^ 5 %, DP g 5°. Varianta 
s vetsim tlumenim (R 1t R 2 = 150 Q) vyhovi 
i pro narocnou aplikaci u prijimadu pro skupi- 
novy prijem (domovni rozvody). Cim bude 
vetsi tlumeni (mensi R,, R 2 ), popr. cim vzda- 
lenejsi budou 4 a f 2 od stfedniho kmitoctu, 
tim budou lepsi parametry, ale tez tim bude 
mensi vystupni signal. Pro R^ R 2 = 330 Q 
je mezivrcholovy vystupni signal asi 5 az 
10 mV. I v tomto pripade plati to, co bylo 
receno v odst. o mf zesilovacich o redukci 
vlivu vyse uvedenych parametru na kvalitu 
signalu vlivem pbsobeni preemfaze: dulezita 
je predevsim kmitoctova oblast asi ±2,5 az 
4,5 MHz okolo stredu pasma 2. mf. 

Travisuv demodulator je pouzitelny prak- 
ticky pfi vsech beznych kmitoctech 2. mf, tj. 
70 az 480 MHz. Dokonce se osvedcil i pro 
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Obr. 41. Parametry Travisova demodulatoru 
z obr. 38 
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Obr. 40. Modifikace Travisova demodulatoru 








Obr. 42: Zavislost S/N na C/N 


pnmou detekci signalu 1. mf v okoli 1 az 
1,5 GHz. 

Velmi dulezitou vlastnosti demodulatoru 
FM je zlepseni vystupniho pomeru signal/ 
/sum (S/N) ke vstupnimu (C/N). Tento ,.su¬ 
movy zisk“ je vynesen v obr. 42 a to jednak 
pro Travisuv, prip. koincidencni demodula¬ 
tor, jednak pro demodulator s fazovym zave- 
sem. V obou pripadech je vyznacen tzv. prah 
citlivosti, coz je zlom na obou krivkach. Pro 
Travisuv demodulator je sumovy prah v ob- 
lasti C/N = 9 az 10 dB. Hlavni prinos ve 
zlepseni S/N nastava nad prahem 
C/N>10dB. Tato skutecnost je provozne 
pine vyhovujici, protoze bezny prijem druzi- 
cove TV je realizovan prakticky vzdy pro 
C/N > 10 dB, bezne je C/N = 12 az 18 dB. 
Z krivek na obr. 42 je zrejme, ze pro tento 
C/N maji vsechny typy demodulatoru shodny 
sumovy zisk. Upozorhujeme, ze pod poj- 
mem sum, S/N, je minen jak termalni sum, 
jaky zname z prijmu pozemskych vysilacu 
(„mravenceni“), tak i prolukovy sum (trun¬ 
cation noise), specificky pro prijem druzico- 
ve TV s FM modulaci. Jsou to zname nepri- 
jemne kratke prouzky (spikes, ,,spajks“), 
bile a cerne; pri vyladeni je pocet obou 
shodny. Pro C/N^14 dB prolukovy sum vy- 
mizi, termalni se plynule zmensuje se zvet- 
sov&nim C/N. Velikost C/N se zvetsuje se 
zmensovanim sumoveho disla mikrovlnne 
(vnejsi) jednotky a se zvetsovanim zisku 
anteny. 


Koincidencni demodulator 

Je to modifikace synchronniho demodula¬ 
toru. Zakladni zapojeni jedne z variant je na 
obr. 43. Pro koincidencni demodulator je 
potreba rozbocit (R) patricne zesileny vstup- 



Obr. 43. Princip koincidencnlho demodula¬ 
toru 

ni signal 2. mf do dvou, co mozna vzajemne 
izolovanych, paralelnich vdtvi. Jedna vetev 
- ,,pfima“ - bez kmitodtove zavislych reak- 
tancnich clenu pouze s patricnym utlumem 
(A) privadi signal na jeden ze vstupu fazove¬ 
ho demodulatoru FD. V druhe vetvi je zara- 
zen kmitodtove zavisly fazovaci obvod LC, 
podle potreby zatlumeny rezistorem R. Sig¬ 
nal, jehoz faze se meni podle okamziteho 
kmitoctu FM, je priveden na druhy vstup 
fazoveho demodulatoru. Na vystupu obdrzi- 
me uplny zakladni signal, tedy video se 
zvukem na patricne subnosne. 

Provozni kmitocet a ostatni parametry ur- 
cuje predevsim fazovaci obvod. Musi praco- 
vat v oblasti s co nejvetsi kmitoctovou zme- 
nou faze, avsak zaroven i s dobrou lineari- 
tou. Tu Ize navic zlepsit zvetsenim tiumeni 
(zmensenim R). Fazovaci obvod byva reali¬ 
zovan jako paralelni nebo seriovy obvod 
s provoznim kmitoctem na boku rezonancni 
krivky. Lze vsak pouzit i vhodny clanek, T, 
popr. n. 


Obr. 44. Provozni zapojeni 
koincidencnlho demodulatoru 



Pro smesovac Ize pouzit 10 napr. S042P 
(Philips), MCI496 (Motorola) apod., pripad- 
ne smesovac ze Schottkyho diod (napr. 
KAS44, TESLA). Diodovy smesovac ma ov- 
sem mensi citlivost, signal je treba zesilovat. 

Signal Ize rozlozit na dve vetve napr. 
kapacitne. Je-li vsak detektor zapojen za 
symetricky omezovac (jako je napr. drive 
uvedeny 10 K500LP216), Ize pro napajeni 
obou vetvi demodulatoru pouzit primo oba 
vystupy omezovace. Prakticke zapojeni s 10 
S042P pro mf = 134 MHz je na obr. 44. 
Linearita v pasmu 134 az 135 MHz je asi 4 az 
5 %, skupinove zpozdeni 5 az 6 ns, diferen- 
cialni parametry DG -5 %, DF 5°. 

Nejvyhodneji a nejsnadneji Ize koinciden¬ 
cni demodulator pro mfS300 MHz realizovat 
vyuzitim 10 Plessey SL1452. Jeho praktickd 
zapojeni je na obr. 45. Soucastky fazovaciho 

BB +5 V 



Obr. 45. Zapojeni koincidencnlho demodu¬ 
latoru s IO SL1452 fy Plessey 


obvodu pro mf = 480 MHz: R = 180 Q, 
L = 0,04 [iH, C = 44 pF; pro mf = 612 MHz 
: R = 330 Q, L = 0,04 ixH, C - 27 pF. Na- 
staveni jedinym prvkem (L) je mimoradne 
jednoduche. Parametry demodulatoru jsou 
vynikajici: LIN = 1 az 2 %, DG = 1 %, 
DF = 1°. Omezovac je jiz v 10 vestavdn. 

Pro nizsi kmitoctovy rozsah 70 az 
150 MHz Ize obdobne doporucit 10 SL1454. 
Provozni zapojeni je shodne jako u SL1452 
(obr. 45). Soucastky fazovaciho obvodu pro 
70 MHz: R = 300 Q, L = 0,16 |xH, 

C = 120 pF; pro mf - 140 MHz : R = 82 Q, 
L = 0,04 (iH, C - 33 pF. Pozadujeme-li vet- 
si strmost S-krivky, tj. v§tsi vystupni signal 
(napr. z duvodu zlepseni AFC, zmenseni 
zisku videozesilovade apod.), muzeme zvdt- 
sit odpor tlumiciho rezistoru R, ovsem za 
cenu zhorseni parametru. 

Pokud jde o ,.sumovy zisk“, tj. relaci C/N 
vuci S/N, plati pro koincidencni demodulator 
prakticky totez, co bylo receno o Travisove 
demodulatoru, tj. sumovy prah je C/N = 9 az 
10 dB. Tato skutecnost byla experimentalne 
overovana vzhledem k tomu, ze nekdy byva 
uvaddn koincidencni demodulator jako druh 
demodulatoru s mensim sumovym prahem. 
Tato domnenka byla odvozovana z principu 
scitani dvou signalu - aktivniho a sumoveho 
- pricemz aktivni signaly se scitaji algebraic- 
ky, kdezto sum vektorove s uhlem 90°. U ko- 
incidencniho demodulatoru je vsak nutno si 
uvedomit, ze oba aktivni signaly se nescitaji 
algebraicky, nebot’ nemaji shodnou fazi, je- 
jich vektory jsou pootodeny priblizne o 90°. 

Demodulator s fazovym zavesem 



Obr. 46. Princip demodulatoru s fazovym 
zavesem 

propusti DP, zesilovace Z s rozsahem modu- 
lacnich kmitoctu a napetim rizeneho oscila- 
toru, NRO. V nerizenem stavu kmita oscila- 
tor na strednim kmitoctu vstupniho signalu 
(U 0 sc ), coz je mezifrekvencni signal. Vzhle¬ 
dem k tomu, ze se tento kmitocet meni - je 
kmitoctove modulovan - objevi se na vystu¬ 
pu fazoveho komparatoru chybove napeti 
Uc h, umerne rozdilu a souctu okamziteho 
kmitoctu vstupniho mf signalu C/fm a kmitoc- 
tu oscilatoroveho signalu U osc . Chybovy (roz- 
dilovy) signal je tedy umdrny modulacnimu 
signalu. Po vyfiltrovani vf slozky, tj. soucto- 
veho signalu dolni propusti, obdrzime modu- 
lacni signal t/ mod , ktery je zesilen v Z na 
uroven potrebnou pro rizeni NRO. Zesileny 
Unod je zaroven vystupnim signalem (video 
a zvuk) tohoto demodulatoru. 

Stav, kdy kmitocet NRO je velmi blizky 
okamzjtemu kmitoctu vstupniho signalu (tj. 
je-li NRO synchronizovan) je dan kmitocto- 
vym rozsahem synchronizace, A f s . Pri vy- 
padnuti ze synchronizace se NRO opet ,,za- 
chyti“, priblizi-li se okamzity kmitocet vy- 
stupniho signalu kmitoctu NRO. Kmitodtovy 
rozsah, v nemz opet nastane synchronizace, 
nazyvcime rozsah zachyceni, A f z . Plati, ze 
Af z >A/ s . Detailni vlastnosti obvodu jsou prede- 
vsim dany dolni propusti DP. Ta vytvari 
utlum pro rozdilovy chybovy signal a to tim 
vetsi, dim vetsi je kmitocet rozdiloveho sig¬ 
nalu. Zmensi-li se jeho amplituda pod mezni 
velikost, obvod vypadne ze synchronizace. 
Lze dokazat, ze rozsah synchronizace je 
zavisly na amplitude vstupniho signalu, U FM - 
Tim jsou dany selektivni vlastnosti obvodu 
a moznost jejich ovladani. 

Zmena selektivity zaroven vytvari i zmenu 
zavislosti S/N na C/N (obr. 42). Zvetsujici se 
selektivita sumovy prah zlepsuje, napr. pro 
C/N = 5 dB je S/N fazoveho zavesu o vice 
nez 10 dB vetsi, nez u predchozich typu 
demodulatoru. 

Na prvni pohled je tedy fazovy zaves jako 
demodulator FM mimoradne vyhodny. Ve 
skutecnosti vsak situace zdaleka neni tak 
ruzova. Proces zachyceni, tj. zmena ridiciho 
napeti pro NRO neprobiha plynule. Pri teto 
zmene neprijemne zakmitava ridici napeti 
i samotny NRO. Na TV obrazovce se to 
projevi rozkmitavanim svislych hran obrazu, 
obzvlaste pro mens! C/N. Pri prijmu zasume- 
nych signalu (C/N^IO dB) se lepsi sumovy 
prah projevi sice zmensenim poctu „spi- 
kes“, ale zaroven velmi neprijemnym zvlnd- 
nim svislych hran. Navic je nutno si uvedo¬ 
mit, ze pri C/N^IO dB prakticky nikdo trvale 
prijimac neprovozuje. Zlepseni sumoveho 
prahu se tedy uplatni pouze v mimoradnych 
pripadech. 


Zakladni schema je na obr. 46. V principu 
je to elektronicka servosmycka, ktera se 
sklada z fazoveho komparatoru FK, dolni 










Znacne potize vznikaji pri realizaci obvo- 
du, ktery by zmenu prahu realizoval. Uv&deli 
jsme, ze ,,selektivitu“ Ize menit amplitudou 
vstupm'ho signalu. Na druhe strane je vsak 
zadouci predradit jakemukoli demodulatoru 
omezovac. To plati i pro fazovy zaves. Vy- 
stupni signal omezovade je vsak konstantnf 
v sirokem rozsahu amplitud vstupm'ho signa¬ 
lu. Aby se sumovy prah zlepsoval automatic- 
ky, bylo by nutno zaradit mezi omezovac 
a fazovy zaves utlumovy clen, rizeny obvo- 
dem AVC. Rudni rizeni Ize realizovat poten- 
ciometrem na vstupu demodulatoru, jak je 
naznaceno carkovane na obr. 46. Tato alter¬ 
native byla experimentalne overena. Vysled- 
ky odpovidaji teorii: pr' zmensovani sign&lu 
Ize vyloudit prolukovy Sum i pod C/N 
= 10 dB, avSak za cenu naruseni kvality 
obrazu (,,trhani“ svislych hran). 

Jestlize selektivitu fazoveho zavesu ,,zlik- 
vidujeme“ napf. konstantni a dostatecnd 
velkou amplitudou vstupniho signalu 2. mf, 
popr. posuvem hrany DP smerem k vyssim 
kmitoctum, budou sumove vlastnosti pribliz¬ 
ne shodne jako u Travisova, popr. koinciden- 
cnfho demodulatoru, zvyhodneny sumovy 
prah prestava existovat. Presto naznaky 
trhani svislych hran v TV obrazu zustavaji. 
Vyplyvaji ze zpetnovazebniho principu ovla- 
dani NRO. 

Obzvlaste markantni je trhani obrazu pri 
mensim sumovem odstupu (C/N^IO dB), tj. 
pri prijmu na ,,malou“ antenu. Pro 
C/N = 15 dB destrukce obrazu mizi a mo- 
hou se v pine mire uplatnit vyborne paramet- 
ry demodulatoru, tj. linearita (1 az 2 %), male 
skupinove zpozdeni atd. 

Dulezitou vyhodou fazoveho zavesu je 
pomerne snadne nastaveni, staci pouze na- 
ladit NRO v klidovem stavu na stred 2. 
mezifrekvence. Tim je tez prakticky vylouce- 
no nespravne nastaveni demodulatoru, coz 
je pri amaterske stavbe prijimace dosti dule- 
zite. Stejne jednoduche je ovsem nastaveni 
koincidencniho demodulatoru SL1452. 

Pro realizaci demodulatoru s fazovym za- 
vesem byva nejcasteji pouzivan IO firmy 
Plessey SL1451, jeho prakticke zapojeni je 
na obr. 47. Nekdy (mf = 610MHz) byva 


5 z, drat oPO,5 mm, na reztstoru 1 kO 



Obr. 47. Zapojeni demodulatoru s fazovym 
zavesem s IO SL1451 (300 az 650 MHz) 


dobre. Jestlize nebudeme mit uvedene 10 
k dispozici, pak vystacime s Travisovym 
demodulatorem, ovsem pouze pri 
mfS210 MHz (pro vyssi kmitocty chybi ome- 
zovac). 


7. Omezovac 

Ukolem omezovace je odstranit parazitni 
modulaci AM z modulovaneho signalu FM 
pred jeho detekci. Duvodem pro tuto upravu 
je citlivost demodulatoru FM i na modulaci 
AM. Omezovac znatelnd eliminuje termalni 
sum z videosignalu a to pri pouziti jakehokoli 
typu detektoru vcetne fazoveho zavesu. Na- 
vic je potladena nezadouci modulace AM, 
ktera je vytvarena signalem FM nedokonale 
vyrovnanou amplitudovou prenosovou cha- 
rakteristikou predrazenych obvodu. Omeze- 
ni by melo byt symetricke - obd pulperiody 
shodne, jinak vznikne nezadouci skresleni 
(vyssi harmonicke). 

V minulosti byly casto realizovdny omezo- 
vade ,,pasivniho“ typu. Omezeni vytvarely 
diody s vhodnym pfedpetim (obr. 48). I pri 
pouziti Schottkyho diod vdak bylo nutno pPi- 
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Obr. 48. Diodovy omezovac 

vadet na vstup omezovace signal s mezi- 
vrcholovou velikosti priblizne 1 V. Predchozi 
zesilovace bylo nutno navrhovat jako vyko- 
nove, coz je ve vf technice velmi nevyhodne. 
Navic pro dokonale omezeni je nutne pouzit 
dva omezovace a mezi ne vradit zesilovac. 
Tento druh omezovace ma totiz utlum pfi- 
blizne -20 dB. 

V dnesni dobe se pouzivaji omezovace 
„aktivni“, u nichz se dosahuje omezeni limitaci 
zesilovadu. Zesilovade musi byt symetricke, 
dvou az tristupnove. Omezovade tohoto 
typu maji vesmds formu integrovaneho ob¬ 
vodu. Prikladem je napr. MCI 0116 (Motoro¬ 
la), coz je prijimac logickych signalu, ekviva- 
lent SSSR je K500LP116, popr. v novejsim 
provedeni K500LP216. Obsahuje tri symet¬ 
ricke zesilovade. Zapojeni vyuzivajici vsech 
tri stupnu je na obr. 49. 

KZ260/5V1 

Obr. 49. Omezovad 
s K500LP216 
v tristupftovem 
zapojeni 



Obr. 50. Kmitodtova zavislost vystupniho 
signalu U 0 pro ruzne vstupni signaly U in 
omezovade z obr. 49 
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Obr. 51. Omezovac s K500LP216 (116) ve 
dvoustupnovem zapojeni 


nepouzit), schema je na obr. 51, prenosove 
charakteristiky jsou priblizne shodne jako 
v obr. 50. Vstupni signaly je zadouci pouzi- 
vat ponekud vetsi nez u tristupnoveho zapo¬ 
jeni, U\ n = 150 az 220 mV. Je totiz vhodne, 
aby oba stupne dokonale limitovaly. Stabilita 
tohoto omezovade je vynikajici, realizace je 
bez problemu. 

Kmitoctovy rozsah omezovade je patrny 
z prenosove charakteristiky - je pouzitelny 
pro pasmo 50 az 300 MHz. Patrne se jiz 
nehodi pro 2. mf = 480 MHz. Jiny typ pro 
vyssi kmitocty neni snadno dostupny. Ostat- 
ne omezovade pro toto pasmo byvaji, jsou-li 
potreba, vestaveny primo do 10, demodula¬ 
toru FM. Rozhodneme-li se tedy pro 2. 
mf = 480 MHz, je nutno realizovat retdzec 
2. mf - omezovad - detektor pouze ze 
soucastek z dovozu z KS. 


8. Videozesilovac 

Jak jiz nazev napovida, je to zesilovac pro 
kmitoctovy rozsah videospektra, tj. priblizne 
50 Hz az 6 MHz. V tomto pasmu s extremni 
relativni sirkou musi mit zesilovac vyborne 
provozni vlastnosti. Ty jsou definovany ob- 



pevny kondenzator 3,9 pF, ktery spolu s va- 
rikapem BB405 ladi NRO, nahrazovan trim- 
rem 6 pF. 

Na prvni pohled je zrejmy zasadni rozdil 
ve siozitosti zapojeni SL1451 vuci zapojeni 
koincidencniho demodulatoru SL1452 (obr. 
45). 

Hodnotime-li souhrnne vlastnosti vsech tri 
uvedenych typu demodulatoru, dochazime 
k nasledujicim zaverum: Pokud vyuzijeme 
k realizaci 10, pak Ize na prvnim miste 
doporucit koincidencni demodulator 
s SL1452, SL1454, popr. S042P. Nastaveni 
je jednoduche, dosazene parametry velmi 
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Prenosove charakteristiky pro ruznou veli- 
kost vstupniho signalu U m jsou na obr. 50. 
Pouzitelne rozmezi U in je 0 az -10 dBm 
(dBm = dB nad miliwatem, 0 dBm = 270 mV 
pro 75 Q). V tomto pripade jsou vsechny tri 
stupne „zalimitovany“, kazdy z nich ma 
v nezalimitovanem stavu, tj. v linearnim pro- 
vozu zisk Gi = 15 dB. Vazebni kondenzato- 
ry mezi 1. a 2. stupnem (spoj 6-4, 7-5) 
omezuji zisk pro kmitocty nizdi nez 50 MHz, 
cimz ponekud zlepsuji stabilitu. Tu Ize dale 
znacne ovlivnit navrhem plosnych spoju: je 
treba se vystrihat vazeb mezi stupni, dopo- 
rucuje se mezi vyvody, pod 10, vytvorit vetsi 
stinici plosku dokonale uzemnenou. 

Z duvodu stability byva nekdy pouzivano 
pouze dvoustupnove zapojeni (3. stupeh 


dobnymi parametry jako demodulatory FM. 
Predevsim je to: 

amplitudova charakteristika: rovna ± 1 az 
±2 dB, 

linearita: ^ 1 az 2 %, 
diferencialni zisk: ^ 1,5 az 2 %, 
diferencidlni faze: ^ 1,5 az 2 %, 
vyborna selektivita a odezva na impulsy, 
vystupni mezivrcholovy signal: 1 V/75 Q, 
vystupni impedance: 75 Q pro CSV ^ 1,5. 

Pri realizaci je nutno vyredit nasledujici 
problemy. Predne je to zmensujici se zisk 
pouzitych tranzistoru v zavislosti na kmitoc- 
tu Vetsi cast provozniho pasma se nachazi 
v oblasti s poklesem zisku tranzistoru 6 dB 
na oktavu. Tento pokles je treba co mozna 
beze zbytku vykompenzovat;. zmenseni zis- 





ku se kompenzuje prakticky vylucne zapor- 
nou zpetnou vazbou, obvykle serioveho 
typu. 

Na zmensujicim se zisku videozesilovade 
se dale podileji vazebni prvky mezi jednotli- 
vymi stupni zesilovade, popr. na jeho vstupu 
a vystupu. I ty musi prenest cele uvedene 
kmitoctove pasmo s konstantnim utlumem. 
Nejldpe tomuto pozadavku vyhovuje galva- 
nicky spoj, ve vetsine pripadu se vyuziva 
zesilovacu s galvanickou vazbou mezi stup¬ 
ni. I vstup a vystup muze mit galvanickou 
vazbu na pripojene obvody za predpokladu, 
ze stejnosmerne napeti v techto bodech 
bude shodne, popr. nulove. Posledne jme- 
novanou variantu Ize realizovat symetrickym 
zesilovacem se soumernym napajenim na- 
petimi ±U B . 

Nekdy se v§ak vazebnim kondenzatorum 
ve videokanalu nevyhneme. Jejich nutna 
kapacita je dana impedanci Z p , ktera je za 
kondenzator pripojena. Je zadouci, aby re- 
aktance kondenzatoru (X Cv = 1/2 rfC^) 

jX Cv ^ (0,05 az 0,1 )Z P . 

V tom pripade budou ztraty ve vazebnim 
kondenzatoru mensi nez 0,5 az 1,0 dB. Nej- 
kritictejsi situace nastava na dolnim konci 
videopasma, tedy pro f = 50 Hz, kdy je jX Cv 
nejvetsi. Stacf tedy kapacitu kondenzatoru 
C(, volit podle uvedeneho vztahu pro 
/= 50 Hz. 

Pozadavek na vstupni a vystupni impe¬ 
danci blizkou 75 Q zajisfujeme paralelnim 
premostenim vstupu malou impedanci - ob¬ 
vykle 100 az 150 £2, na vystupu pak napr. 

* sledovacem, doplnem'm jeho male impedan¬ 
ce (10 az 20 Q) seriovym rezistorem s odpo- 
rem 47 az 68 Q. 

Cim muzeme upravit linearitu a diferen- 
cialni parametry zesilovace? Jde o linearitu 
__pro signal AM a tu Ize ovlivnit volbou vhod- 
nych tranzistoru a jejich pracovm'm bodem. 
Obecnd plati, ie se linearita zlepsuje se 
,,zvy§ujicim se“ pracovnim bodem. Pritom 
je nutno pfihlizet k impedanci, na ktere se 
videosignal v tom kterem mistd zesilovace 
nachazi, pro vetdi impedanci - napr. kolekto- 
ry stupnu SE - je nutno volit vetsi kolektoro- 
ve napeti, pro mensi impedanci - napr. pro 
emitory sledovacu - je zadouci vetsi proud. 
Samozrejme rozhodujici je velikost signalu 
- pro vdtdi signaly (vystup zesilovade) jsou 
nutne ,,vyssi“ pracovni body. S volbou pra- 
covniho bodu souvisi i typ tranzistoru. Pro 
„vydsi“ pracovni body je treba pouzit vykon- 
nejsi tranzistory s vetsi kolektorovou ztratou, 
popr. s vetsim kolektorovym napetim nebo 
proudem. 

Zapojeni jednotlivych stupnu se ustalilo 
prakticky na dvou typech: zesilovaci stupne 
jsou zapojeny se spolecnym emitorem (SE), 
obvykle se seriovou zpetnou vazbou, impe- 
dancni transformaci obstaravaji stupne se 
spolecnym kolektorem (SC), tj. emitorove 
sledovace. 

Zesilovac SE se zpetnou vazbou je na obr. 
52. Seriova zpetna vazba je zavadena obvo- 
dem v emitoru, rezistorem R E , popr. konden- 
zatorem C E . Jde o zapornou vazbu - zmen- 
suje tedy zisk, a to tim vice, dim vetsi je R E . 
Je-li zisk stupne bez vazby, Gr, mnohem 
vetsi nez zisk s vazbou, Gy, plati priblizne, ze 



Obr. 52. Zesilovac se seriovou zpetnou vaz¬ 
bou 


/-> Rz 

Gv = ‘et’ 

kde R z je zatezovaci impedance tranzistoru, 
coz je paralelni kombinace odporu kolekto- 
roveho rezistoru R c a vstupni impedance 
nasledujiciho stupne (R z ). Nasleduje-li za 
stupnem SE sledovac, jehoz vstupni impe¬ 
dance je relativne velka, pak se R z blizi R c , 
vzdy je vsak o ndco mendi, tj. R z = 0,8 R c . 
Je-li za stupnem SE zapojen ppet stupeh 
SE, je R' z = 0,5R C ■ Dosazeni R z do vyrazu 
pro zisk zpetnovazebniho stupne SE poslou- 
zi jako velmi priblizna informace pro navrh 
zapojeni, presny udaj ziskame vsak vzdy 
pouze merenim. 

Funkce kondenzatoru C E spociva prevaz- 
ne v korekci prubehu zisku. Vetsina video¬ 
pasma se nachazi za prvnim meznim kmi- 
toctem tranzistoru, kdy se zisk zmensuje 
o 6 dB na oktavu. Zjednodusene Ize rici, ze 
C E , jehoz reaktance se s kmitoctem zmensu¬ 
je, postupne zkratuje R E a vyrazuje tak za- 
pomou zpetnou vazbu, cimz redukuje zmen- 
seni zisku tranzistoru. 

Tento proces je ve skutecnosti velmi kom- 
plikovany - komplexni impedance v emitoru 
ovlivnuje nejen amplitudove pomery ve zpet- 
ne vazbe, ale i fazove. Muze menit charakter 
zpetne vazby, ktera (v extremnim pripade) 
prejde az ve vazbu kladnou a zesilovac se 
rozkmita. Navic se uplatnuje vlastni indukc- 
nost emitoroveho rezistoru. Zesilovace je 
tedy nutne upravovat vzdy velmi opatrne. 

Pokud jde o vstupni a vystupni impedanci 
stupne SE, Ize rici, ze seriova zpetna vazba 
oboji impedance zvdtsuje. Pro bezna zapo¬ 
jeni, u nichz f? E s ioo Q, plati, ze vstupni 
i vystupni impedance kolisa v rozmezi 
300 Q az 1 kQ. 

Pracovni bod stupne SE volime v rozmezi 
U C E = 7 az 12 V, / c = 5 az 10 mA podle 
velikosti vf signalu; obvykle davame pred- 
nost vetdimu U C e vzhledem k relativne velke 
vstupni i vystupni impedanci. Pracovni bod 
se nastavuje delicem RiR 2 . 

Daldim aktivnim stupnem videozesilovace 
je emitorovy sledovac, tj. zesilovac se spo- 
lecnym kolektorem (SC). Schema je na obr. 
53. Sledovac nezesiluje - zisk (utlum) 



Obr. 53. Emitorovy sledovac 


G = -1 az -2dBje vysledkem vylucne 
impedancni transformace, tj. prevedeni vi- 
deosignalu co mozno bez zkresleni a ztrat 
z velke vstupni impedance na malou vystup¬ 
ni. Vstupni impedance sledovace se s kmi- 
toctem zmensuje - na dolnim konci pasma je 
2 az 10 kQ, na hornim priblizne 1 kQ. Vy¬ 
stupni obvykle kolisa mezi 5 az 10 Q dole 
a 10 az 20 Q nahore. 

Sledovac byva casto zapojen az na konci 
uplneho zesilovade. Pak je zadouci doplnit 
jeho vystupni impedanci na 75 Q zarazenim 
serioveho odporu R’ E = 39 az 68 Q. Pokud 
jde o zisk, tak se tato uprava projevi ovsem 
nepriznive: spolu se zatezi 75 Q vytvari de- 
lic, ktery zmensi zisk o dalsich 3 az 6 dB. Pri 
vystupnim mezivrcholovem signalu 1 V je na 
vystupu sledovace, tj. na jeho emitoru casto 
U mw = 2 az 2,5 V, coz jiz muze vdst ke 
znacnemu zkresleni videosignalu, je-li spat- 
ne navrzen pracovni bod sledovace. V tech¬ 
to pripadech je zadouci volit / c ^ 25 mA 
a Uce - 7 az 10 V. Netrvame-li prilis na 
dodrzeni vystupni impedance 75 Q, je vhod- 



Obr. 54. Symetricky emitorovy sledovac 


ne pouzit REOspise mensim odporu, abyse 
zmensil signal na emitoru. 

Nasleduje-li za uvazovanym stupnem SC 
opet stupeh SC, napr. kvuli extremnimu 
zvetseni vstupni impedance v teto kombina- 
ci, pak postadi u prvniho stupne znacne 
mendi kolektorovy proud. 

Oba predchozi stupne videozesilovace, 
SE, SC byly popsany ve forme nesymetric- 
ke. Pro bezne pouziti ve videozesilovacich 
realizovanych z diskretnich soucasti tato 
zapojeni dobre vyhovi. Ve vyjimednych pri¬ 
padech Ize vsak pouzit i zapojeni symetric- 
ka, ktera se bezne pouzivaji v 10. U diskret¬ 
nich typu se symetricky zapojuje temer vy- 
ludne vystupni sledovac (obr. 54). Vyhodou 
jsou zlepsene elektricke parametry 
(LIN S 1 %), mala spotreba (/ c = 5 az 
10 mA) i pro L/ V y St mv = 1 V. Mimoradne mala 
je i vystupni impedance. Zapojeni se pouzi- 
va tarn, kde je nutny prenos videosignalu 
s vdtsim rozkmitem (^ 1 V) a malym zkres- 
lenim, popr. jako obvod s mimorddnd malym 
vystupnim odporem (desetiny Q). 

Na obr. 55 je jako priklad uvedeno zapoje¬ 
ni videozesilovace v nesymetricke forme se 
ziskem do 30 dB, vystupnim mezivrcholo- 
vym signalem L/ V y ?t mv = 1 V, s relativne vel¬ 
mi dobrymi elektrickymi vlastnostmi. 

Vstup zesilovade je upraven (R 1t R 2 , R 3 ) 
pribliznd na 75 Q, odporovy trimr (R 2 ) umo2- 
huje regulovat uroven vstupniho signalu pri- 
blizne o 6 dB. Prvni stupeh SE s tranzisto- 
rem n-p-n (T-i) ma seriovou zpetnou vazbu 
rezistorem v emitoru, R 6 = 100 Q, doplne- 
nou korekcnim kondenzatorem 
C 2 = 180 pF. Druhy stupeh je opdt SE, ale 
s tranzistorem p-n-p, opet s korigovanou 
zpdtnou vazbou (C 4 ). Mezi prvnim a druhym 
stupnem je kapacitni vazba (C 3 ), duvodem je 
zvetseni stability zesilovade a moznost vy- 
hodnejsi volby pracovnich bodu tranzistoru. 
Kapacitni vazba zde necini potize, protoze 
zatezujici impedance C 3 je relativne velka, 
kondenzator muze mit relativne malou kapa¬ 
citu. Treti stupeh (T 3 ) je galvanicky vazany 
sledovac, doplneny na vystupu rezistorem 
R 6 = 39 az 56 Q, ktery upravuje vystupni 
impedanci pribliznd na 75 Q. Pracovni bod 
T 3 je 9 V, 20 mA, coz pro nenarocne vyuziti 
postadi i pro vystupni mezivrcholovy signal 
1 V, tj. az 2 V na emitoru (pripadnd i o neco 
vice). Pomerne velky signal je v tomto pripa- 
de i na kolektoru T 2 - to vsak neni tak kriticke 
vzhledem k relativne velke impedanci v tom¬ 
to miste. 

Zisk zesilovade je asi 26 dB. Kmitoctova 
charakteristika je rovna v mezich ±0,2 dB. 
Obvykle zmenseni zesileni videozesilovace 
smerem k vyssim kmitoctum Ize zcela vylou- 
cit korekcnimi kondenzatory C 2 a C 4 . Dalsim 
zvetsovanim jejich kapacity Ize dosahnout 
i zvetseni zisku s kmitoctem. Timto zpuso- 
bem Ize tez korigovat pripadne nerovnomer- 
nosti v prenosu, vznikajici mimo vlastni vi- 
deozesilovac, napr. v demodulatoru. 

Zesilovac z obr. 55 ma i daldi vyhodnou 
vlastnost: je necitlivy na pripadne zvlneni 
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Obr. 55. Tnstupfiovv 
videozesilovad 



KC238C KC308C KC637 


napajeciho napeti. Tato skutednost je dule- 
zita z hlediska ,,blikdni“ TV obrazu. 

V ndkterych schematech videozesilovacu 
byvd uvaddna zpdtna vazba pres ndkolik 
stupfiu. Dosazene vysledky nebyvaji prdvd 
nejlepdi. Nastaveni je znadne kritickd, pouii- 
ti v amaterskych podminkach nedoporucuje- 
me. 

V ndkterych pramenech byvaji uvadeny 
i videozesilovade s 10 jako NE592, (iA733 
atd. Jsou vesmds tvoreny symetrickymi 
stupni SE a na vystupu jedm'm symetrickym 
sledovadem. Uvedeny 10 byva pouzivdn 
jako vystupni zesilovac, za ni'mz nasteduje 
obvod disperzdlu (viz ddle) a vystupni sledo- 
vad, doplneny seriovym vystupnim rezisto- 
rem. Mezivrcholovy vystupni videosignal ta- 
kovych zapojeni se pFedpokladd 1 V. V tom 
pFipadd bude na vystupu samotndho 10 
L/vyst mv asi 2,5 V, coz je vsak na tento typ 
prilid mnoho. Male napajeci napdti spolu 
s danym vnitrnim zapojenim 10 dini jeho 
funkci v tdchto podminkach znadnd pro- 
blematickou. Zkresleni casto presahuje 
unosnou miru. 

9. Filtr video-deemfaze 
(odbocem zvuku) 

Duvod pro pouziti filtru deemfdze tkvi 
v nutnosti kompenzovat vliv reciprodniho 
filtru preemfaze, ktery je zarazen na vysilaci 
strand pFed moduldtorem. Schema filtru 
s hodnotami soudastek je na obr. 56, prubSh 
prenosu na obr. 57. Je zrejme, ze filtr zveda 
uroven signalu v jasove Ccisti videospektra 
o +11 dB a ponekud potlaCuje signaly nad 

1,5 MHz. Z vysilade tedy prichlzi signal 
upraveny obracend, tj. jasova dast je potla- 
cena o -11 dB. Udelem teto upravy vysila- 
neho signalu je omezit zdvih v exponovane 
casti spektra a usnadnit tak jeho zpracovani 
v obvodech prijimace, tj. predevdim v 2. mf 
a demodulators Tak napr. pri zdvihu videa 
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13,5 MHz (mv) znamend redukce o -11 dB 
spolu vlivem tvaroveho soudinitele, tj. -3 dB 
(oddteni vlivu synchronizacnich impulsu) 
celkovou redukci zdvihu jasovd ddsti videa 
opribliznd 14 dB, tj. 5x. Z puvodnihozdvihu 

13,5 MHz zustava asi 2,7 MHz. Vliv nelinea- 
rity obvodu 2. mf demodulatoru atd. se znad- 
nd zmensi - uplatni se pouze v sirce p&sma 
A f r = 2,5 MHz, tedy podstatnd mend. Pro 
vysilace s vdtdim zdvihem, jako u druzic typu 
ECS, je to pondkud vice, vdtdinou vdak 
neprekrodime A f r S 4 MHz. Je zrejme, ze se 
kvalita prenosu v prisludnych obvodech 
vnitrni jednotky podstatnd zlepdi. Zlet>di se 
vdechny parametry, kterd definuji prenos FM 
a demodulaci. U tdchto obvodu tedy postadi 
kontrolovat pouze zuzend pasmo. To je tdz 
duvod relativnd priznivych praktickych vy- 
sledku i pri amatdrskdm nastavovani obvo¬ 
du. 

Filtr podle obr. 56 vyzaduje dosti presny 
vybdr soucdsti. Rovnez dulezite je impedan- 
dni zakondeni obou stran filtru, tj. 75 Q. 
Presnd Ize indukdnost civky nastavit v ama- 
tdrskych podminkach na ndkterem z mono- 
skopu. Vizudlnd neni nastaveni prilid kritic- 
ke. 

Filtr deemfdze podle obr. 56 je mezindrod- 
nd doporuden. V ndkterych pripadech byvd 
nahrazovan filtrem modifikovanym pro jine 
impedancni pomdry, napF. pro vdtdi impe¬ 
dance na vstupu a vystupu. Tuto upravu 
prilis nedoporudujeme. Vdtdi pruchozi impe¬ 
dance prinddi i ndchylnost na vliv parazitnich 
reaktanci, muze zvdtsovat nestabilitu pripo- 
jenych zesilovadu, zvdtduje indukdnost civky 
(L - obr. 56) filtru. 

Odbodeni zvukovych signalu 

Signaly videa a zvukovd subnosnd je vy- 
hodne oddelit pfisludnymi filtry jedtd pred 
obvodem deemfdze, za nim je zvuk potlacen 
priblizne o 13 az 14 dB, coz muze zbytedne 
zhordovat odstup signal/dum. Typicke bloko- 
vd zapojeni je na obr. 58. Zvuk je odboden 
pres velkou impedanci (^ 500 Q) 
a sledovac (SC 2 ) z mista s co nejmendi 
impedanci, napr. z emitoru sledovace za- 
kladniho signdlu (SCi). Tim je zarudeno 
minimdlni ovlivhovdni cesty video a jejich 
filtru obvody zvuku. Ihned za sledovadem 
SC 2 je zarazen prvni zvukovy filtr (FZ), jehoz 
ukolem je prenaset vdechny v uvahu pricha- 


Uplny zdkladni TV signdl prichdzi nejprve 
na jiz drive popsany filtr deemfdze (DMF). 
Jeho vystup musi mit zajidtdnu patFidnou 
impedanci, vdtdinou postadi doplnit malou 
impedanci sledovade (10 ai 20 Q) seriovym 
rezistorem R y (56 az 68 Q) na jmenovitou 
velikost 75 Q. 

Ndsleduje vlastni videofiltr. Je vyhodnd 
odddlit jej utlumovym dlankem (A) od filtru 
deemfdze. Jde pFedevsim o to, zajistit pFed- 
chozimu filtru co moino pFesnou a stdlou 
impedanci 75 Q i pFi nastavovani videofiltru 
(FV). Ukolem videofiltru je omezit provozni 
a dumove diFky pasma videokandlu, pFede- 
vdim vdak potladit zvukovou ddst zdkladniho 
signdlu, aby nenastdvala imtermodulace vi- 
deo-zvuk, je nutno zabrdnit vzniku rozdilovd- 
ho signdlu barva-zvuk (4,43 MHz - Fzvuku), 
ktery spada jedtd do jasove ddsti videospek¬ 
tra a na TV obrazu mu2e vytvoFit neiddouci 
moare. 

Videofiltr je dolni propust s hranou pFibliz- 
nd na 5 MHz. Blizkost hrany aktivni casti 
video-spektra, pFedevdim barvonosne, vy- 
vola nezddouci zmenu videosignalu. PFede- 
vdim pondkud potladuje ddst barvonosnych 
informaci, mimo to vsak zpusobuje jejich 
casovy posuv vudi jasovym slozkam zdklad¬ 
niho signdlu. Velikost zpoiddni zavisi jed- 
nak na detailni poloze hrany pFenosu video¬ 
filtru (cim bl£e barvonosne, tim vdtdi zpoz- 
ddni), jednak na strmosti hrany (dim vdtdi 
strmost, tim vdtdi zpozddni). Zapojeni a pFe- 
nosova charakteristika jednoducheho video¬ 
filtru spolu s prubdhem skupinoveho zpo i- 
ddnd (t) je na obr. 59. Skupinove zpozddni 
pro barvonosnou (4,43) je bdznd 50 az 



Obr. 59. Prenosovb charakteristikyjednodu¬ 
cheho videofiltru 


Obr. 56. Schema filtru deemfaze 



Obr. 57. Prenosova charakteristika filtru de¬ 
emfaze z obr. 56 



zejici zvukove signdly (tj. 6 az 8,5 MHz) 
a zaroven potladit videosignaly, pFedevdim 
blizkou barvonosnou (4,43 MHz). Teprve po 
teto filtraci je modno zvukove signdly ddle 
zpracovavat, napF. konvertovat, filtrovat, ze- 
silovat. 


100 ns, pro 5 MHz je jiz minimdlnd dvojna- 
sobnd, na hornim konci videopasma (5,5 az 
5,7 MHz) je mnohonasobne vdtdi, avdak 
amplituda spektralnich sloiek barvonosne- 
ho signdlu je ji2 pomdrne mala, nejdulezitdjdi 
je partie okolo barvonosnd ±0,5 MHz. 


1MH2 


5.5 MHz 









Vyse uvedene zpozdeni barvonosnych in- 
formaci (50 az 100 ns) za jasovymi je pro 
bdzny TV obraz prijatelnd. Trvani radku je 
52 ^s, takze 100 ns je opticky priblizne 
1 mm. Pondkud horsi je situace pri prijmu 
teletextu, u nehozjeden impuls trva 140 ns.. 
Proto jsou kvalitndjdi prijimade vybaveny 
korektorem skupinoveho zpozdeni. Jeho 
prubeh je patrny z obr. 59. V oblasti barvo- 
nosndho spektra filtr do jiste miry kompenzu- 
je prubeh skupinoveho zpozdeni videofiltru. 
Pro amaterskd udely jeho pouziti prilis nedo- 
porucujeme - nastaveni bez pristrojoveho 
vybaveni je obtizne. 

Castecne resenh problemu skupinoveho 
zpozdeni videofiltru tkvi v realizaci filtru sa- 
motneho. Je nutno nezvetsovat zbytecne 
strmost jeho hrany, pripustit zmenseny sklon 
a tim i urcite potladeni horni dasti videospek- 
tra. Minimalni videofiltr, ktery prenosove vy- 
hovi, pricemz skupinove zpozdeni na barvo- 
nosnd bude t ^ 70 ns, je na obr. 59. Je to 
dolni propust s jedinym ladenym obvodem 
na kmitodtu zvuku 6,5 az 6,65 MHz. 

Pondkud dokonalejsi je filtr, jehoz zapoje- 
ni a pfenosova charakteristika je na obr. 60. 


propust, u m2 barvonosnou (4,43 MHz) 
potladuje predevdim sdriovy rezonandni 
obvod. 

10. Ladeni a automaticke dolad’o- 
vam (AFC) oscilatoru UHF 

Potreba AFC jiz byla diskutovana v od- 
stavci o oscilatorech UHF. Vyplynula z jejich 
teplotniho posuvu, ktery spolu s posuvem 
mikrovlnneho oscilatoru muze byt priblizne 
A/S5 az 6 MHz a je nutno jej redukovat 
obvody AFC na A/q= 0,5 MHz. 

Signal pro rizeni AFC je ziskavan bud’ 
z demodulatoru FM pro demodulaci TV sig¬ 
nalu 2. mf nebo, jsou-li na zarizeni kladeny 
pfisnejsi pozadavky, z pomocneho demodu¬ 
latoru s vetsi strmosti S-krivky. Pro individal- 
ni prijimade postaci vetdinou prvni varianta. 

Ridici signal pro obvody AFC je vytv&ren 
S-krivkou demodulatoru 2. mf, tj. jeho stej- 
nosmernym vystupem, ktery ziskame z upl- 
ndho z&kladniho signalu (video a zvuk) odfil- 
trovanim stridave slozky. 

Zakladni schema jedne z variant obvodu 
AFC a ladeni je na obr. 62. Z vystupu demo- 


11. Potlaceni signalu disperzalu 

V zakladnim signalu, ktery obdrzime po 
demodulaci FM, je mimo video a zvukovych 
slo2ek tez signal disperzalu. Jeho kmitodet 
je 25 Hz a je modulovan se zdvihem pribliz¬ 
ne 1/4 zdvihu videa. V zakladnim signalu je 
tedy jeho amplituda priblizne 25 % amplitu- 
dy videa. Jeho ukolem je odstranit velke 
,,vykonove hustoty" v energetickem spektru 
signalu FM. V prijimaci je vsak nutno jej co 
mozno beze zbytku potlacit. Zpusoboval by 
neprijemne blikani TV obrazu. 

Nejcasteji se pro tento ucel pouziva cel- 
kem jednoduchy a spolehlivy obvod, jehoz 
schema je na obr. 63. Jde o upinaci obvod 



Obr. 63. Obvod pro potladenf signalu disper¬ 
zalu s diodou 
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Obr. 60. Prenosova charakteristika videofil¬ 
tru se dvema rezonancnimi obvody 

Paralelni obvody LC jsou naladeny priblizne 
na 6,5 MHz a 8,0 MHz. Proti predchozimu 
filtru je dokonaleji potladena oblast ,,vyddich 
zvuku“ (7 az 8,5 MHz). Skupinove zpozdeni 
pro barvonosnou ri 100 ns je meznd prija- 
telne i pro teletext. Realizovat slozitejsi filtry 
jiz nema prakticky vyznam. 

Zapojeni filtru pro odbodene zvukove sig- 
naly (FZ, obr. 58), zaroven s prenosovou 
charakteristikou je na obr. 61. Je to horni 
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Obr. 61. Filtr pro odbodeni zvukovych signa¬ 
lu 




dulcitoru FM je filtrem R 1t R 2 , Ci, C 2 vyvede- 
no stejnosmerne ovladaci napeti AFC, ktere 
prichazi na jeden ze vstupu operadniho zesi- 
lovace. Na druhy vstup se pfivadi kompen- 
zacni nap§ti z odpbroveho trimru R 3 , ktere je 
nastaveno tak, aby pri spravnem naladeni, tj. 
pri strednim kmitoctu signalu 2. mf jmenovite 
velikosti bylo vystupni napeti 10, nulov6. 
Strmost regulaCni charakteristiky je pripad- 
ne omezena zp§tnou vazbou v 10, (R 4 ) 
- vzdy v§ak nanejvySe tak, aby vystupni 
signal byl omezovan jiz pri rozlad^ni pod- 
statne mensim, nez je predpokladany roz- 
sah doladeni. Prom^nny odporovy delic R 5 , 
R 6 zmensuje vystupni regulacni signal z 10, 
na velikost, ktera vytvari pozadovane kmi- 
toctove meze doladeni, tedy 5 az 7 MHz. 
Omezeny regula6ni signal prichazi na jeden 
ze vstupu I0 2 , pricemz na druhy vstup je 
zavedeno prislusne prom§nne referencni 
napeti z potenciometru R 7 , kterym je pak 
urceno vysledne ladici napeti na vystupu 
I0 2 . Opera6ni zesilovac I0 2 Ize pripadn§ 
nahradit integrovanym stabilizatorem jako 
MAA723 s vestavenym zdrojem referencni- 
ho napeti. 

Z predchoziho vyplyva, ze funkce AFC je 
omezena na urfiity kmitoctovy obor, napr. 
5 az 7 MHz. Nask^ta se otazka, prod funkci 
takto omezovat, prod nenastavit meze, aby 
dolacfovani pokryvalo s rezervou maximaine 
mozne kmitoctove odchylky obou oscilatoru. 
Duvod je nasledujici. Predpoklcidejme, 2e 
vlivem extrdmnich teplot dojde k maximalni- 
mu posuvu mikrovlnndho a UHF oscilatoru, 
napr. o 8 MHz, a navic kratkodobd „vypad- 
ne“ pfijimany signal a to v amplitude jeStd 
zvdtdend pusobenim AVC. Sumove spek- 
trum nemusi mit nutnd symetricky prubdh 
vudi stfednimu kmitodtu 2. mf, duvodem je 
sklon prenosovd charakteristiky celdho zesi- 
lovaciho retdzce. Takovy sumovy signal vy- 
volci na ,,stejnosmdrnem' 1 vystupu demodu¬ 
latoru FM, ktery ridi AFC, ovladaci napdti, 
kterd muze vyvolat daldi nez^douci posuv 
oscilatoru UHF, napr. tak, 2e se zachyti az 
na sousednim kanalu. Ukondeni vypadku 
zadouciho TV signalu situaci jiz nezmdni, 
faledne naladdni zCistane. 


s pasivnim klicov^nim, u ndhoz se seriovy 
kondenz^tor C, bdhem radkoveho synchro- 
nizacniho impulsu nabiji pres diodu D tak, ze 
po ukondeni impulsu je dioda uzavrena. 
Naboj kondenzatoru predstavuje stejno- 
smernou slozku signalu. Vrcholy synchroni- 
zacnich impulsu jsou pak pribliznd v jedne 
rovind, signal disperzalu je likvidovan. Pri- 
padne zmendeni naboje kondenzdtoru Ci, tj. 
pokles temene radku, je nahrazeno pri dal- 
sim synchronizadnim impulsu. Funkce - ob¬ 
vodu je tim dokonalejdi, dim kratdi je nabijeni 
kondenzatoru C, a dim delsi je jeho vybijeni. 

Z techto duvodu je pred obvod disperzalu 
zapojen sledovac s co nejmensi vystupni 
impedanci, tj. bez doplriovaciho serioveho 
rezistoru v emitoru (pripadne v symetrickem 
zapojeni). Za disperzal je opet zarazen sle- 
dovad, nejlepe zdvojeny. 

Obvod potlacuje signal disperzcilu pribliz¬ 
ne o 26 az 30 dB, coz bezpecne postaci pro 
potladeni ,,blikani“ TV obrazu zpusobene 
timto signalem. Urditou nevyhodou je uvede- 
ny pokles temene radku, tedy zmendeni jasu 
na obrazovce zleva do prava. Okem je o- 
vsem sotva postrehnutelne. 

U ndkterych profesionalnich vnitrnich jed- 
notek se obdas objevuje zapojeni, v ndmz je 
dioda nahrazena tranzistorem (T 3 na obr. 
64). Jde opet o typ pasivniho klidov^ni rad- 
kovymi synchronizadnimi impulsy, jako 
u predchoziho obvodu s diodou. V obr. 64 je 



Obr. 64. Obvod pro potladeni signAlu disper¬ 
zalu s tranzistorem T 3 
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obvod uveden se vstupnim zesilovacem 
T 2 a vystupnim dvojitym sledovacem (T 4 , T 5 ). 
Obvod nebyl zatim experimentalne ovefen, 
ize vsak pfedpokladat pomerne velmi dob- 
rou funkci. 

Dokonalejsi formu potlaceni signalu dis- 
perzalu predstavuje aktivne klicovany typ 
obvodu. Dioda D v obr. 63 je nahrazena 
tranzistorem, oteviranym fadkovymi syn- 
chronizacnimi impulsy, ziskavanymi oddelo- 
vacem (nejlepe ve forme 10, napf. A225, 
NDR). Jednodussi formy oddelovace se ne- 
osv§dcuji, pfi slabsich, zasumnenych signa- 
lech by mohlo nastat falesne klicovani vli- 
vem prolukoveho sumu. Nejlepsi zapojeni 
potlacuje disperzal o 35 az 40 dB. 

S problemem potlaceni disperzalu je cas- 
to spojovan problem ,,blikani“ TV obrazu. 
Skutecnost je takova, ze potlaceni o 26 az 
30 dB pine vyhovuje a pokud obraz ,,blika“ 
vyrazne dale, je obvykle zavada jinde. Casto 
je pricinou zvlneni napajeci'ho napeti nekte- 
reho dilu, pfipadne i vnejsi jednotky. V mno- 
ha pfipadech „blikani“ vznika pfimo v pouzi- 
tem televizoru, avsak pfi nekvalitm'm obrazu 
z pozemskych vysilacu castecne zanika. 
Naopak na dokonatem obrazu z druzicove 
TV ve vetsich sedych plochach vynikne. 

12. AVC - automaticke 
vyrovnavam zisku 

Duvodem pro zafazeni obvodu AVC do 
systemu vnitfni' jednotky je znafine rozmezi 
amplitud vstupnich signalu. To je dano veli- 
kosti anteny, ziskem mikrovlnne jednotky, 
utlumem kabelu, jeho delkou, impedanfinim 
nepfizpusobenim vnejsi a vnitfni jednotky ke 
kabelu a konecne i vlivy povgtrnostnimi. 
Prakticky pfichazi v uvahu rozmezi pfiblizne 
0,5 az 10 mV, tj. 26 dB, vyjimefine i vice. 
Jestlize bychom na vystupu 2. mf pozadovali 
napf. TV signal 100 mV pfi minim^lnim 
vstupnim signalu, pak pfi maximalnim by 
tarn teoreticky mohl byt signal az 2 V. Vlivem 
limitace tranzistoru v 2. mf tarn ov§em bude 
signal podstatnS mensi, dany typem tranzis¬ 
toru, jejich pracovnimi body a podobne. 
Vzhledem k tomu, ze jde o nesymetrickd 
zesilovace, tak i omezeny signal bude vu6i 
nulove ose nesymetricky, dojde k nezadou- 
cimu zkresleni. Potize by odpadly, kdyby 
existoval dostupny symetricky limitujici zesi- 
lovac, AVC by nebylo nutnd, navic by odpadl 
omezovac. Zesilovafi tohoto typu je obtizne 
dostupny, jeho realizace z diskretnich sou- 
castek je phli§ slozitci a n&kladna. Z tohoto 
duvodu se ve vnitfnich jednotkdch (i profe- 
sionalne vyrabdnych) bezne pouziv^ AVC. 

Zakladni otazkou je typ regulafiniho prvku. 
Obecne pfichazi v uvahu pfedev§im bud’ 
pouziti diod PIN nebo tranzistoru MOSFET. 
Prvni zpusob (PIN) je vyhodny z hlediska 
impedance. RegulaCni obvod je vytvofen 
jako 6l&nek n napf. podle obr. 65,6asto jako. 



Obr. 65. AVC s diodami PiN 
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integrovany obvod. Dioda PIN reprezentuje 
promdnny, pfevazn§ realny odpor, ktery se 
m§ni protekajicim proudem. Clanek n je 
navrzen tak, ze se meni s proudem jeho 
utlum, avsak charakteristicka impedance 50, 
popf. 75 Q zustava zachovana. Pro pfenos 
mezi obvody s tranzistory, tj. s polovodicovy- 
mi soucastkami s malou impedanci, je to 
idealni obvod. Mala charakteristicka impe¬ 
dance zarucuje zachovani dobre stability 
zesilovace v plnem rozsahu utlumoveho cle- 
nu. Dotycne uspofadani ma jedinou nevyho- 
du - diody PIN se u nas nevyrabeji. V minu- 
losti se vyrabel pfisluSny 10 v MLR. S ukon- 
cenim vyroby TV tuneru s regulatorem PIN 
byla vsak i tato vyroba ukoncena. Zbyva 
dovoz ze Zapadu, coz pfinasi jiste problemy. 

Dalsi mozne feseni utlumoveho clenu 
AVC spociva ve vyuziti MOSFET KF907. 
V nejjednodussim zapojeni podle obr. 66, 
kdy je emitor galvanicky uzemnen a napeti 
pro G 2 se mini v rozmezi 0 az 6 V, je 
reguladni rozsah asi 35 dB. Pfipojime-li emi¬ 
tor k pfedpeti asi 2 az 5 V vudi G 2 , zvetsi se 
rozsah regulace na uctyhodnou velikost asi 
45 dB. Pfedpeti muzeme vytvofit bud’ d§li- 
cem, nebo Zenerovou diodou (napf. KZ260/ 
6V2, obr. 66b). 

Nevyhodou MOSFET jsou velke impedan¬ 
ce obou elektrod G i kolektoru (elektroda D). 
To vede casto k nestabilitS, pfip. oscilacim. 
Mimo jine je zadouci dokonale vf uzemnit G 2 
i emitor (elektroda S), nejlepe bezvyvodovy- 
mi kondenzatory a na kolektor navleci ferito- 
vou trubidku napf. z toroidu o 0 4 mm z hmo- 
ty H22. Samozfejme, ze stabilitu Ize zlepsit 
pfemost§nim vstupu a vystupu rezistorem 
s men§im odporem (^470 Q), ovsem za 
cenu ztr&ty zisku. 

Obvod Ize zatlumit i malou impedanci 
bezprostfedne n^sledujiciho tranzistoru. 
Jestlize za MOSFET nasleduje filtr s trans- 
formaci impedance, napf. podle obr. 66b, je 
mozno zajistit patficn6 tlumeni pfimo vhod- 
nym transformacnim pom6rem filtru a impe¬ 
danci n&sledujiciho zesilovace. Stupeh tran- 
sformace obvodu z obr. 66b (tj. pomdr Ci 
a C 2 ) je samozfejmS dan pozadovanym tva- 
rem pfenosove kfivky. Obdobnd muze byt 
vyuzito jineho typu filtru, ktery m^ moznost 
transformovat impedance (napf. Clanek IT, 
dolni propust). 




Obr. 66. AVC s MOSFET (KF907) 


Vzhledem k obtiznemu ziskavani diod PIN 
Ize pro nase udely doporudit jako utlumovy 
clen AVC celkem jednoznacne unipolarni 
tranzistor (MOSFET KF907). Zbyva vyfesit 
problem jeho ovladani. Jako regulacni signal 
je vyhodne pouzit vystup 2. mf, kde je nutno 
udrzovat konstantni signal s amplitudou po- 
zadovanou jednak nasledujicimi obvody 
(omezovac, demodulator), jednak vystup¬ 
nim tranzistorem 2. mf, cimz je zajisten jeho 
linearni provoz. Pro bezne pouzivane tran¬ 
zistory v obvodech 2. mf (KF190, BFR90) je 



KF907 


Obr. 67. Ovladaci obvody AVC 


v tomto pfipad§ maximum jejich vystupniho 
signalu pfiblizne 250 mV. Zakladni schema 
obvodu je na obr. 67. Vystupni signal 2. mf je 
detekovan nejlepe zdvojovadem D 2 
(vzhledem k relativne male amplitude je za¬ 
douci pouzit pro detekci Schottkyho diody 
- male napeti kolena). V nasledujicim ope- 
racnim zesilovaci je regulacni napeti porov- 
navano s referencnim nap§tim, rozdil je 
zesilen a pfiv^iden na G 2 regulacniho MOS¬ 
FET. Velikost referencniho napeti Ize menit 
potenciometrem R a tim nastavit regulafini 
charaikteristiku AVC, tj. pfedevsim velikost 
vystupniho signalu 2. mf v bod£ A na uvede- 
nych 250 mV. 

Je-li k detekci signalu 2. mf pouzit 10 se 
stejnosmSrnym vystupem pro AVC, napf. 
SL1451 (fcizovy zaves), samozfejmd odpa- 
da v obr. 67 detektor D 2 . Naproti tomu 
demodulatory SL1452, SL1454, SL1455 vy¬ 
stup AVC nemaji a je nutno jej vytvofit detek¬ 
ci vystupu 2. mf (D^ D 2 , obr. 67). 


13. Zvukova cast 


Jak jsme jiz uvedli, jsou zvukove subnos- 
ne odbocovany za zesilovadem uplneho za- 
kladniho signalu podle obr. 58 pfes filtr potia- 
cujici videosignaly, obzvlci§t6 barvonosnou 
(4,43 MHz), jejiz spektrum se zvuku blizi 
nejvice. Subnosne zvuku se nachazeji v6tsi- 
nou v pasmu 6 az 8,5 MHz. Je pouzita 
kmitoctov£ modulace s jednou hlavni sub- 
nosnou zvuku obvykle na nekter6m z kmi- 
todtu 6,5; 6,6; 6,65 MHz. Modulacni zdvih je 
50 kHz, §irka p^sma v6t§inou pfiblizn§ 
300 kHz, vyjimecne v§t§i (az 900 kHz). Na 
teto subnosne je pfen^§en normalni nekom- 
primovany monofonni zvukovy doprovod TV 
obrazu. Vedle ni je ve zvukove 66sti spektra 
z^kladniho signalu nekolik dalSich subnos- 
nych, napf. 7,02; 7,2; 7,38 ... 8,1 MHz, mo- 
dulovanych s men§im zdvihem a §ifkou pas- 
ma (pfiblizn§ 100 kHz). Podle udaje z firem- 
ni literatury Rohde-Schwarz (mefeni) - jiny 
podklad zatim nem&me-jsou tyto subnosne 
komprimov^ny promdnnym filtrem zvukove 
preemfaze a kompresorem dynamiky podle 
okamziteho charakteru toho ktereho zvuku. 
Jde o system „Wegener“, oznadovany napf. 
Wegener-Panda I, II. Prvni dvojice tdchto 
subnosnych, tedy 7,02 a 7,2 MHz, pfen^si 
stereofonni zvuk pro TV obraz, ostatni jine 
zvukove sign^ly (rozhlas) a to bud’ monofon¬ 
ni nebo stereofonni. 

Zpracovani a demodulace vyssich sub¬ 
nosnych by podle vyse uvedeneho pramenu 
(R&S) mely probihat nasledovn£. Stereofon¬ 
ni zvukove subnosne (7,02; 7,2 MHz) jsou 
nejprve filtrovany a demodulovany, pak pfi- 
chazeji na obvod s fizenou zvukovou deem- 
fazi a expander dynamiky. Podobne jsou 
zpracovany i dalsi vyssi subnosne rozhlasu. 

Skutecne zpracovani stereofonnich sig¬ 
nalu byva zfejme dosti odlisne od vyse uve¬ 
deneho. Tak napf. v pfijimaci Grundig STR 
201 je k dekodovani pouzit 10 LM1894 (Na¬ 
tional Semiconductor Corp.), coz je promen- 
na dolni propust, oznacovana jako dynamic- 
ky reduktor sumu (DNR). Expander dynami- 





Obr. 68. Zpracovani stereofonniho zvuku 
v prijlmaci Grundig SR 201 


ky je vynechan, filtr zvukove deemfaze je 
pevny. Blokove schema je naobr. 68. Zvuko¬ 
ve subnosne 7,02; 7,2 ... MHz) jsou kon- 
vertovany smesovacem (S042P) do pasma 
zvukove mf 10,7; 10,88 ... MHz, filtrovany 
(F 1f F 2 ), demodulovany dvojitym koinciden- 
cm'm demodulatorem (TBA229) a prislusny- 
mi fazovacimi obvody (FOi, F0 2 ), upraveny 
filtry zvukove deemfaze (ZDMF) a posleze 
pfivedeny na jiz zmineny reduktor sumu 
LM1894. Na jeho vystupu jsou pak i signaly 
leveho a praveho kanalu. 

Variant zpracovani stereofonniho signalu 
je cela rada, tu, kterou jsme popsali, Ize 
kvalifikovat spise jako ,,pseudo-Wegener". 
Presto subjektivni dojem z poslechu je velmi 
dobry. 

Nouzove je mozno prijimat vyssi subnos¬ 
ne (rozhlasove) pres filtr s sirkou pasma 
^100 kHz. Zvuk je ponSkud zkresleny, pro 
prljern hudby neprilis vhodny, srozumi- 
telnost redi je vSak dobra. 

U individualne stavenych (pripadne lev- 
nejsich profesionalne vyrabenych) prijimacu 
je vyuzivana vetsinou pouze zakladni sub- 
nosna zvuku s monofonnim doprovodem TV 
obrazu. Tez zde popisovane obvody se bu- 
dou tykat pouze monofonm'ho zvuku. 

Obvody pro zpracovani zvuku mohou byt 
zasadne koncipovany dvojim zpusobem: 
bud’ Ize filtrovat a detekovat subnosne na 
pCivodnich kmitodtech (6,5; 6,6; 

6,65 ... 8,1 MHz), nebo je Ize konvertovat 
na obvyklou zvukovou mf, tj. 10,7 MHz a pak 
filtrovat a detekovat. Tento posledne jmeno- 
vany zpusob je vyhodny moznosti pouzit 
keramicke filtry 10,7 MHz, ovsem za cenu 
slozitosti zarizeni (smesovac-oscilator na- 
vic). 

Vsimneme si nejprve prvniho zpusobu, tj. 
s detekci na puvodnich kmitoctech. Pouzitel- 
ne zapojeni je na obr. 69. Signal zakladni 
subnosne zvuku je odbocen z cesty uplneho 
zakladniho signalu odporovym delicem (R 1( 
R 2 ) s co nejvetsi impedanci, aby nebyla 
ovlivnovana cesta videosignalu. Je priveden 
pres kapacitni delic Ci , C 2 na dvouobvodo- 
voupasmovou propust(L 1 , L 2 , D 2 ). Kapa¬ 
citni delic vytvari patricne tlumeni primarni- 
mu obvodu filtru. Ladeni propusti obstaraji 
varikapy KB113 (D 1 , D 2 ). Vazbu mezi obema 
obvody Ize menit varikapem KB105 (D 3 ). 
Zesileni a detekci zajisti 10 A223D (A220D) 


s koincidencnim demodulatorem. Fazovaci 
obvod (L 3 , C 3 , R 3 ) muze byt dolad’ov^n vari¬ 
kapem KB113 (D 4 ), podle nasich zkusenosti 
vsak to neni nutne, staci pevne nastavit L 3 , 
obvod je dostatecne sirokopasmovy. 

Prenosove charakteristiky filtru pro ruzna 
ladici napeti U L a ruzna napeti AL/ovladajici 
D 3 , tedy sirku pasma, jsou na obr. 70. Pro 
bezny prijem postaci ovladat pouze ladeni 
filtru, varikap D 3 a prislusny napajeci obvod 
Ize nahradit pevnym kondenzatorem 4,7 az 
6,8 pF. Urcitou nevyhodou je znatelna zme- 
na sirky pasma pri ladeni filtru v sirsim 
pasmu. Vystupni signal 10 A223D prochazi 
filtrem deemfaze (47 nF, 1 kO u A223D), 
je zesilen (T.) a impedan6n§ prizpusoben 
sledovadem (T ? ). 

Velkou vyhodou reseni z obr. 69 je jedno- 
duchost, snadna realizace. Kvalita zvuku je 
dana nastavenim fazovaciho obvodu koinci- 
dencniho demoduldtoru, pri tro§ce pece je 
vyborna. 

Komercne vyrabene prijimace pouzivaji 
v obvodu pro zpracovani zvukovych subnos- 
nych vylucne konverzi originalniho signalu 
do mf = 10,7 MHz. Tento system dava moz- 
nost libovolne naladit kterykoli zvukovy sig¬ 
nal, zvolit presne urcenou sirku pasma, vyu- 
zit standardni filtry pro zvukovou mf, pripad- 
ne i keramicke. Blokove schema je obdobou 
systemu z obr. 68. Uprava pro nasi potrebu 
je v konstrukcni casti tohoto cisla. 
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II. Priklad konstrukce 
druzicoveho prijimace 

1. Uvod 


Koncepce prijimace vznikla na zaklade 
uvah, uvedenych v predchazejicich kapito- 
lach, a to jako kompromis mezi dosazitelny- 
mi technickymi parametry, pokud mozno 
jednoduchou konstrukci a dostupnosti pou- 
zitych soucastek. Hlavnim cilem bylo pouzit 
v maximalni mozne mire soucastky tuzem- 
ske nebo ze zemi RVHP. Jak se nam tento 
zamer zdaril, zavisi jiz jen na vasem posou- 
zeni po precteni nasledujicich kapitol. Jiz na 
tomto miste je treba upozornit, ze do stavby 
by se nemeli poustet ti, co maji s touto 
technikou male nebo zadne zkusenosti. Kro- 
me toho je potrebne alespoh zakladni vyba- 
veni mefici technikou. 

Pred stavbou je treba peclive si precist 
cele toto cislo AR rady B, aby nevznikly 
zbytecne nejasnosti a chyby pri ozivovani 
a nastavovani obvodu. 


2. Koncepce prijimace 

Na zaklade uvah v prvni casti tohoto cisla 
jsme pri navrhu koncepce museli nejprve 
urcit kmitocet druhe mezifrekvence (dale 2. 
mf). V dobe vzniku byly znamy tyto pouziva- 
ne a doporucovane kmitocty 2. mf: 70 MHz, 
134 MHz, 479,5 MHz. Vyskytovaly se i kmi¬ 
tocty 200 MHz, 610 MHz apod. Volba nako- 
nec padla na kmitocet 134 MHz a to hned 
z nekolika duvodu: Tento kmitocet byl ve sve 
dobe v zahranici doporucovan pro profesio- 
nalni vyrobky i vyrobky spotrebni elektroniky 
v oblasti druzicoveho prijmu. V zahranici 
byly pro tuto kmitoctovou oblast nabizeny 
nektere specialni soucasti (filtry PAV fy Sie¬ 
mens, obvody SL1454 fy Plessey, NE568 fy 
Philips). Dale se tento kmitocet jevil jako 
vhodny kompromis mezi pozadavkem na 
dostatecne potlaceni zrcadlovych signalu 
a moznosti dosahout dobreho soubehu mezi 
vstupnim filtrem a oscilatorem. Pri vyvoji 
prijimace se nakonec ukazal tento predpo- 
klad jako spravny. Dal§im duvodem byla 
volba tranzistoru a dalsich polovodicovych 
soucastek, ktere by byly schopne zesilovat 
nebo jinak zpracovavat signal zvoleneho 2. 
mf kmitoctu. Pri volbe 134 MHz (az do asi 
250 MHz) se daji vcelku dobre pouzit nase 
tranzistory KF190, popr. KF590. Pro 2. 
mf = 134 MHz by bylo mozne vyuzit i tran¬ 
zistoru typu dual-gate MOSFET, typu 
KF910, popr. KF907 - bylo by vsak nutne 
realizovat obvody s velkymi impedancemi 
a problemy s tim spojene jsou vseobecne 
zname. Pro kmitodet v okoli 134 MHz bylo 
mozne uvazovat i s vyuzitim obvodu typu 
S042P fy Siemens (polsky ekvivalent 
UL1042). Jeho pouziti se vsak nakonec uka- 
zalo jako neefektivni. Mezi integrovane 
obvody, ktere pracuji do oblasti asi 
160 4- 250 MHz, patri navic obvody emitoro- 


Obr. 69. Zpracovani monofonnlho zvuku bez 
konverze 
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ve vazane logiky (tzv. obvody ECL), vyrabe- 
ne v SSSR a do CSSR dov£zene. 

Kdybychom volili 2. mf kmitocet v okoli 
500 MHz a vyse, bylo by sice mozne pouzit 
tranzistory typu KF190 (KF590), ale s ohle- 
dem na dosazitelne zesileni by to bylo resent 
znacne neefektivni. Je sice mozne pouzit 
MOSFET KF907, ale opet vyvstavaji jiz drive 
uvedene problemy. Bezne obvody ECL se 
na techto kmitoctech jiz prakticky nedaji 
pouzit, zadne jine bezne dostupne obvody 
na trhu zemi RVHP neexistuji. Resenim bylo 
pouzit tranzistory typu BFR90 apod., ovsem 
v dobe rozhodovani o koncepci prijimace 
byly tyto tranzistory prakticky v RVHP nedo- 
stupne (vcetne MLR, kde byla situace nejas- 
na, i kdyz tam byly obcas v prodeji). Pro 
uplnost bych jeste doplnil, ze pro tuto oblast 
kmitodtu i pro kmitocty v oblasti 1 az 2 GHz 
se vyrabi n§kolik typu tranzistoru v SSSR. 
Nektere jejich parametry nejsou prave nej- 
lepsi: vetsinou maji maly ztratovy vykon, 
male povolene proudy a napeti, nepriznivy 
prubeh vstupni a vystupni impedance, koli- 
savou kvalitu. Take cenove relace nejsou 
nejpriznivejsi. 

Z techto duvodu byl zvolen kmitocet 2. mf 
134 MHz. Tim byla omezena nutnost pouzit 
zahranicni kvalitni tranzistory pouze pro 1. 
mf: jsou ve vstupnim zesilovaci, popr. oscila- 
toru. Prakticky vsechny ostatni soucastky 
v celem prijimaci jsou bezne dostupne. 

Blokove schema prijimace je na obr. 71. 
Signal z vnej§i jednotky je priveden na vstup¬ 
ni konektor. Na nej je v prijimaci privedeno 
pres tlumivku napajeci napeti asi +15 V, 
kterym je po koaxialnim kabelu napajena 
vnejsi jednotka. Signal z vnejsi jednotky 
v pasmu 1. mf 950 az 1750 MHz je zesilen 
v zesilovaci, osazenem tranzistory T 1t T 2 . 
Dale nasleduje pasmova propust, prelad’o- 
vana spolecne s oscilatorem. Jejim hlavnim 
ukolem je dostatecne potiacit signaly na 
zrcadlovem kmitoctu. Dale castecne zabra- 
rtuje pronikani oscilatoroveho signalu na 
vstup a tvori take prvni selektivni 6ast celeho 
prijimace. Nasleduje oscilator tvoreny tran- 
zistoremT 10 , prelad’ovany varikapy D 16 , D 17 . 
Oscilator je oddelen od dalsich obvodu (filtr, 
smesovac) zesilovacem s tranzistorem T n . 
Vstupni a oscilatprovy signal se smesuji 
v obvodu smesovace, tvoreneho diodou D 5 
a tranzistorem T 3 . Tranzistor soucasne slou- 
zi jako regulacni prvek smycky automaticke- 
ho vyrovnani citlivosti (AVC). V kolektoru 
tranzistoru T 3 je zapojen paralelni rezonan- 
cni obvod. Jeho ukolem je potiacit pronikani 
oscilatoroveho signalu do zesilovace 2. mf 
kmitoctu a prizpusobit impedancne tranzis- 
tor T 3 k prvnimu zesilovaci 2. mf (tranzistor 
T 4 ). Dale nasleduje pfepinatelny filtr, ktery 
tvori hlavni selektivitu prijimace. Za nim je 
zapojen dalsi zesilovac 2. mf s tranzistory T 5 
a T 6 . Na jeho vystup je pripojen jednak 
iimitacni zesilovac I0 2 a jednak diodovy de- 
tektor D 12 , D 13 , ktery spolu s operacnim 
zesilovacem 10! tvori smycku AVC. Limitac- 
ni zesilovac I0 2 napaji koincidencni demo¬ 
dulator, tvoreny fazovym detektorem (diody 
D 15 ) a zesilovacem (tranzistorem T 7 ) s fazo- 
vacim obvodem. 

Na vystupu demodulatoru dostaneme de- 
modulovany signal v zakladnim pasmu, tvo- 
reny videosignalem a signaly (nebo signa- 
lem) pomocnych zvukovych subnosnych 
kmitoctu. Do tohoto bodu je jednak pripojen 
oddelovaci zesilovac T e , T 9 a dale je odtud 
odebiran vzorek signalu pro smycku AFC. 
Z tohoto mista muzeme take odebirat signal 
zakladniho pasma (oznacovany jako B.B., 
base band), obsahujici take stejnosmernou 
slozku. Signal B.B., avsak bez ss slozky, Ize 
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odebirat i z vystupu zesilovace T 8 , T 9 . 
Vsechny popsane obvody jsou umisteny na 
dvoustranne desce s plosnymi spoji, ktera je 
zapajena do kovoveho ramu s prepazkami. 
Tuto cast budeme nazyvat vf dil. 

Dalsi obvody jsou na jednostranne plato- 
vane desce s plosnymi spoji a tuto cast 
nazyvame dil video, audio, ladeni - AFC 
(VAL). Obvody smycky AFC jsou tvoreny 
operacnim zesilovacem I0 6 , ktery zesiluje 
a filtruje vzorek signalu z demodulatoru. 
Stejnosmerne napeti z vystupu I0 6 je vede- 
no na spinac T 14 , kterym Ize AFC odpojit. 
Dale nasleduje diferencni zesilovac I0 7 , 
v nemz se scita ladici napeti s napetim 
smycky AFC. Ladici napeti z vystupu I0 7 je 
privedeno na varikapy oscilatoru a vstupniho 
filtru vf dilu. 

Na svorku vf dilu oznacenou ,,vystup" je 
pripojena jednak cast zapojeni, zpracovava- 
jici videosignal (videodil) a jednak cast zpra- 
covavajici zvukove subnosne (audiodil). Vi¬ 
deodil zacina obvodem deemfaze normali- 
zovaneho tvaru, za nimz je zarazen video- 
filtr. Jeho hlavnim ukolem je potiacit signaly 
zvukovych subnosnych tak. aby se omezila 
moznost vzniku nezadoucich intermodulac- 
nich produktu mezi slozkami videosignalu 
a zvukovymi subnosnymi. Dale nasleduje 
prvni videozesilovac (T^ T 2 , T 3 ), v nemz je 
soucasne mozno menit spinacem lOi polari- 
tu videosignalu. Ten je dale zesilovan v zesi¬ 
lovaci T 4 , T 5 , T 6 na mezivrcholovou uroven 
asi 2,6 V. Do tohoto bodu je pripojen jednak 
pomocny vystupni sledovac T 7 , z nehoz je 
mozne odebirat videosignal napf. pro des- 
camblery apod., a dale obvod potlaceni dis- 
perzalu (dioda D 4 ). Disperzal je oddelen od 
dalsich obvodu sledovacem T 8 , za nimz 
nasleduje spinac I0 2 . Ten prepina videosig¬ 
nal, prichazeji na vystupni siedovace T 9 , T 10 , 
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Tt ! bud’ ze siedovace T 8 nebo z pomocneho 
vstupu, ke kteremu je mozne pripojit napf. 
vystup descrambleru apod. Dva ze sledova- 
cu T 9 , T 10 , T-i-i jsou pripojeny na vystupni 
konektory a treti muze byt pouzit pro buzeni 
modulatoru, ktery prevadi videosignal na 
nektery z kanalu televizniho pasma VHF 
nebo UHF. 

Na vstupu dilu audio je oddelovaci emito- 
rovy sledovac osazeny tranzistorem T 12 , za 
nimz je zarazen filtr slozeny z horni a dolni 
propusti. Jeho ukolem je vymezit propouste- 
ne pasmo pouze na tu cast, ktera obsahuje 
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signaly pomocnych subnosnych zvukovych 
kmitoctu a potlacit signaly mimo toto pasmo, 
zejmena vsak signaly videopasma. 

Dale nasleduje smesovac a oscilator (ob- 
vod I0 3 ), kterym se prevede pasmo zvuko¬ 
vych subnosnych na mf kmitocet 10,7 MHz. 
Na vystupu I0 3 je zarazena pasmova pro- 
pust LC a vypinatelna pasmova propust, 
osazena monolitickym keramickym filtrem. 
Signal FM zvolene zvukove subnosne je 
demodulovan v I0 4 a zesilen v polovine 
operacnlho zesilovace I0 5 . Z jeho vystupu je 
mozne odebirat demodulovany nf signal, 
ktery nenl ovlivndn obvodem deemfaze. 
Krom6 toho je nf signal priveden na obvod 
zvukove deemfaze a dale zesilen v druhe 
polovind I0 5 . Na jeho vystupu je zvukovy 
signal op§t rozddlen do tri nezcivislych 
vystupu. 

Cely prijimac je napajen ze zdroje napaje- 
clch napetl +18 V, ±12 V a +34 V. Dale 
obsahuje jeste zdroj pro napajen! vnejs! 
jednotky. V uvedene verzi je mozne toto 
napet! regulovat v rozmez! asi +13 az 
+17 V. Vystup z tohoto zdroje je veden na 
vstupn! konektor pres pojistku, kterou Ize 
napajen! vnejs! jednotky odpojit (na vstup- 
n!m konektoru pak nen! ss napet!). 

Tolik ke koncepci prijimace a blokovemu 
schematu. Dale si popiseme podrobne jed- 
notlive d!ly. 

3. Vf dil 

Schema vf d!lu je na obr. 72. 

Signal z vnejs! jednotky v pasmu 1. mf, 
tj. 950 az 1750 MHz, je priveden na vstupn! 
konektor. Sem je take privedeno napajen! 
pro vnejs! jednotku pres tlumivku Th. Horn! 
propust C 3 , L-i, C 5 jednak stejnosmerne od- 
deluje nasledujic! zesilovac a jednak omezu- 
je kmitoctove pasmo tak, ze potlacuje signa¬ 
ly nizslch kmitoctu, nez je jej! mezn! kmito¬ 
cet. Ten je zvolen tak, aby byly potlaceny 
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kmitocty televizmho pasma UHF a samo- 
zfejme i niz§i. Kmitoctove pasmo smerem 
k niz§im kmitoctum omezuje take C 8 mezi 
zesilovacimi stupni. Zesilovah1. mf je tvoren 
tranzistory T 2 typu BFR90, BFG65 apod. 
Kondenzatory C 7 a C 9 tvori velice jednodu- 
che pfizpusobeni, ktere se vsak pnzniv£ 
uplatnuje pouze u tranzistoru od nekterych 
vyrobcu, popf. jen u nekterych typu. Tyto 
kondenzatory proto osadime pouze tehdy, 
mame-li moznost merit prubdh zesileni na 
kmitoctech 1. mf. Jiz na tomto miste povazuji 
za nutne upozornit na to, ze na pozicich 
tranzistoru T-, az T 4 je tfeba pouzit kvalitni 
tranzistory od solidnich vyrobcu jako jsou 
napf. Siemens, Philips, Telefunken, SGS 
apod. V zadnem pfipade nedoporucuji pou- 
zivat tranzistory z MLR, ktere v nouzi vyhovi 
v oscilatoru, ale v zadnem pripade ne v zesi- 
lovaci. 

Signal je dale veden pres vazebni civku L 3 
na pasmovou propust, tvorenou „civkami“ 
L a , L b . Jeji konstrukce je uvedena d 6 le. Je 
navrzena tak, ze je jeji sifka pasma pro 
pokles 3dB asi 50 az 80 MHz a pfi optimalne 
nastavenem soubehu je pak potlaceni 
zrcadlovych kmitoctu lepsi nez 30 dB, typic- 
ky 40 dB. 

Propust je lad§na varikapy Di az D 4 , ktere 
jsou k ,,civkam“ pfipojeny pres padingove 
kondenzatory C 13 , C 14 . Kapacita tfechto kon- 
denzatoru je kriticka a byla optimalizovana 
s ohledem na prubeh kmitoctu oscilatoru. 

Signal z pasmove propusti je pfiveden 
pres vazebni civku U a pfizpusobovaci civ¬ 
ku L 5 na sm&>ovaci Schottkyho diodu D 5 
(KAS31). Ucinnost smesovani dale zvetsuje 
pouzity T 3 , dual gate MOSFET KF907. Tlu- 
mivka Tl 2 pouze uzavira ss obvod. 

Oscilator je tvoren tranzistorem T 10 v za- 
pojeni se spolecnym kolektorem (tj. emitoro- 
vy sledovac), ktery kmita na kmitoctu o mf 
kmitohet vysSim nez je pfijimany signal, tj. 
pribliine v pasmu 1084 az 1884 MHz. Prela- 
ditelnost 800 MHz v uvedenem rozmezi kmi- 
tohtu (obvykle se dosahuje preladitelnosti 
asi o 50 MHz vetsi) je dana zejmena pouzity- 
mi varikapy, dale pak peclivosti montaze, 
tranzistorem T in , pouzitymi soudastkami 
a v neposledni fad£ navrhem plosnych spo¬ 
ju. Jako dostupne varikapy se nejtepe osv 6 d- 
Ciiy BB121A, ktere byly sv 6 ho Casu ve vypro- 
deji; jsou jimi osazeny i nSktere vyprodejni TV 
kanalove volice typu KOMBI (vyroba MLR). 
Vyborne se osvedcuji i typy napr. BB405B 
apod., tj. varikapy s velkou zmenou kapacity 
(AC ^ 6 ), malou pohatecni kapacitou 
(C 30 <2 pF) a malou vlastni indukcnosti. Lze 
zde pouzit i nase KB205B, ovsem za cenu 
zmenseni preladitelnosti asi na 650 az 
750 MHz. ZlepSeni lze u techto typu dosah- 
nout jejich zbrousenim tak, aby mely co 
nejmensi delku a tlousfku. Tento postup 
vsak nelze odpovedne doporucit, i kdyz byl 
vyzkousen s dobrym vysledkem. Vlastni 
konstrukce oscilatoru bude popsana dale. 
Rezonandni obvod oscilatoru je seriovy a je 
tvoren diodami D 16 , D 17 a civkou Lc, vytvofe- 
nou plosnymi spoji. Oscilatorovy signal je 
zesilen, omezen v T 1t a priveden na sm§§o- 
vaci diodu D 5 pres cl^nek R 79 , C 8 4 . Ukolem 
tohoto obvodu je omezit ovlivnovani vstupni 
ladene pasmove propusti pripojenym oscila- 
torem a pri zachovani dostatedne velikosti 
signalu z oscilatoru dosahnout co nejlepsi 
ucinnosti pri smSsovani. 

V kolektoru tranzistoru T 3 je zapojen para- 
lelni rezonancni obvod C 43 , C 44 , L 15 , tlumeny 
rezistorem Rn proto, aby co nejmene ovliv- 
noval prenosove vlastnosti 2 . mf zesilovace 
v pasmu 134 MHz ± 14 MHz. Jeho ukolem je 
hlavne maximalne potlacit pronikani signalu 
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oscilatoru do zesilovace 2 , mf a dale trans- 
formovat velkou vystupni impedanci T 3 na 
malou vstupni impedanci zesilovace T 4 ; toho 
je dosazeno d§li 6 em C 43 , C 44 . Za zesilova- 
cem T 4 nasleduji dva prepinatelne filtry hlav- 
ni selektivity, tvorene triobvodovou pasmo¬ 
vou propusti. Filtr Fi je tzv. ,,uzky“, se sirkou 
pasma 18 az 20 MHz pro pokles 3 dB, filtr F 2 
tzv. ,,§iroky“ se §irkou pasma 26 az 28 MHz 
pro pokles 3 dB. Filtry se prepinaji elektro- 
nicky diodami D 6 az Dn. Kondenzatory C 22 , 
C 2 3 , C 33 , C 34 u ,,uzkeho“ filtru a C 24 , C 2 5 , C 3 s, 
C 36 u ,,sirokeho“ filtru tvori jednak rezonan¬ 
cni kapacity filtru a jednak prizpusobuji filtr 
k zesilovafium. 

Nasledujici dvojice tranzistoru T 5 , T e zesi- 
luje signal 2 . mf kmitoctu na uroveh vhodnou 
pro nasledujici limitacni (omezovaci) zesilo- 
va 6 tj. asi - 10 dBm az 0 dBm/75 Q. Obvod 
slozeny z C 4g , C 50 , L 12 tvori tzv. naklonovy 
clanek, ktery vyrovnava zmen§eni zisku 
dvojice T 5 , T 6 smerem k vyssim kmitoctum. 

Z kolektoru T 6 je odebiran signal 2. mf 
jednak pro limitacni zesilovac a jednak pro 
smydku AVC. Zde je nejprve signal usmer- 
nen ve zdvojovaci D 12 , D 13 , osazenem 
Schottkyho diodami KAS31. Usmernene na- 
peti je privedeno na invertujici vstup operac- 
niho zesilovace IOi. Neinvertujici vstup je 
napajen referencnim napetim z bezce R 24 , 
kterym se ridi uroveh signalu 2 . mf na kolek¬ 
toru T 6 . Z vystupu I0 4 je odebiran signal pres 
R 77 (napr. pro indikator sily signalu). Toto 
napeti je vyhodne vyvest na konektor na 
zadni panel prijimace, protoze dobre ooslou- 
zi pfi presnem sm§rovani anteny. Dale je 
napeti z vystupu IOi pres delic R 18 , R ig 
privedeno na elektrodu G 2 tranzistoru T 3 , 
cimz je uzavrena smycka AVC. 

Signal 2 . mf je priveden, jak jiz bylo uvede- 
no, na limitacni zesilovac. Zde je pouzit 
obvod logiky ECL K500LP216, coz je tzv. 
linkovy prijimac. Je to vlastne trojice diferen- 
cnich zesilovacu. V zapojeni jsou vyuzity 
vsechny tri stupne. Prvni dva stupne jsou 
spojeny galvanicky, treti stupen je oddelen 
C 57 . C 58 , C 59 . Tyto kondenzatory zasadnim 
zpusobem zlepsuji stabilitu celeho obvodu. 
Zde je treba upozornit na to, ze u tohoto 
obvodu zalezi na rozlozeni soucastek a pro- 
vedeni plosnych spoju, jinak je obvod obcas 
nachylny ke kmitani. Tyto obvody, pokud 
jsou od ruznych vyrobcu, se obvykle navza- 
jem mirne lisi. Obvody K500LP216 (vyroba 
SSSR) se navzajem mirne lisi i v ruznych 
vyrobnich seriich. 

Vystupy z obvodu I0 2 jsou na vyvodech 
2a 3. Napeti na nich jsou navzajem v protifa- 
zi. Teto vlastnosti je s vyhodou vyuzito pfi 
napajeni fazoveho detektoru, tvoreneho dio¬ 
dami Di 5 a sirokopasmovym transformato- 
rem Tr 2 . Demodulator je koincidenhniho 
typu. V jedne jeho vetvi je zmineny fazovy 
detektor a ve druhe vetvi je zesilovac s tran¬ 
zistorem T 7 a fazovaci obvod C 71 , R 55 , C 72 , 
C 73 , L 13 . Zesilovac je napajen pfes transfor- 
mator Tr^ ktery je pouzit proto, aby byly 
shodnd zatizeny oba vystupy I0 2 . Konden- 
zator C 70 pfispiva k linearite charakteristiky 
demodulatoru. 

Na vystupu fazoveho detektoru (stfed 
transformatoru Tr 2 ) je demodulovany signal 
v zakladnim pasmu (tzv. B.B), obsahujici 
videosignal a signaly zvukovych subnos- 
nych kmitohtu. Kondenzatory C 74 - C 75 linea- 

Tab. 1. Navijeci predpisy civek vf dilu 


rizuji charakteristiku demodulatoru. Obvod 
Li 4, C 76 tvofi dolni propust, kter£ potlacuje 
kmitocet 2. mf 134 MHz. Z tohoto mista je 
vyveden signal pro smycku AFC a popf. 
i signal zakladniho pasma, obsahujici ss 
slozku. Ten je mozne po pfislusnem zesileni 
a uprave pouzit napf. pro ruzne desramble- 
ry, dekodery systemu MAC apod. K vystupu 
dolni propusti je dcile pfipojen trimr R 56 , 
slouzici k regulaci urovne signalu, z nChoz je 
napajen zesilovac v zapojeni SE-SK. Jeho 
ukolem je zesifit signal B.B. na uroveh vhod¬ 
nou k dalsimu zpracovani v dilu video, audio, 
ladeni - AFC (VAL). 

Na obr. 73 je rozlozeni soucastek vf dilu, 
na obr. 74 je detail provedeni vstupni ladene 
pasmove propusti, na obr. 75 jsou navijeci 
pfedpisy civek vinutych na kostfickach. 

Civka L 15 je navinuta na kostfiCce s krytem 
typ 5FF 22116 (vyrobce TESLA Kolin), civka 
L 13 na kostre QA 26145 s krytem QA 69158 
(vyrobce TESLA Pardubice). Civky hlavniho 
filtru 2. mf L 6 a L^ mohou byt navinuty jak na 
kostfickach 5FF 22116, tak i na QA 26145, 
QA 69158. 

Plosne spoje jsou pfizpusobeny pro pouzi- 
ti obou typu; typy se vsak lisi mezi sebou 
v pofit’j zavitu (viz navijeci predpis). 

Na cbr. 76 je navijeci predpis na siroko- 
pasmov % trifilarni transformatory T^, Tr 2 . Na 
tomto m ste je tfeba upozornit na nutnost 
pecliveho provedeni jak civek hlavniho filtru, 
tak i transformatoru T^ a Tr 2 . Jakakoli chyba 
se velmi obtizne hleda a bez mefici techniky 
je to terrier nemozne. V tab. 1 jsou navijeci 
pfedpisy ostatnich civek. V tab. 2 je rozpiska 
soucastek a na obr. 77 a 78 obrazce plos¬ 
nych spoju. Oboustranne platovana deska je 
z bezneho kuprextitu tl. 1,5 mm. Deska je 
zapajena do ramu z plechu tl. asi 1 mm 
(nejlepe ocelovy pocinovany nebo pozinko- 
vany). Lze pouzit i plech mosazny nebo 
medeny, ale vzhledem k dobre tepelne vodi- 
vosti mCdi nebo mosazi se do ramu z tohoto 
materialu deska spatnC p^iji. Pfepazky jsou 
z pocinovaneho oceloveho plechu tl. 0,4 az 
0,5 mm. Schematicky nAkres ramu s pfe- 
pAzkami je na obr. 79. 

4. Sestavem a osazenf vf dilu, 
pouzite soucastky 

Nejprve zhotovime a sestavime rdm. 
Sklada se z dilu 2 ohnuteho do tvaru U 
a z rovneho dilu 1 (obr. 79). V dilu 1 jednak 
vyvrtame diry pro pruchodkove kondenzato¬ 
ry (na dvou pozicich je mozne pouzit i skle- 
n 6 ne pruchodky) a zap£jime je. K dilu 2 
pfipevnime lemovaci matice, sloupek k pfi- 
pevneni vf dilu ke dnu skfinC pfijimace 
a vstupni konektor. NejvhodnCjCi je TV ko¬ 
nektor - z&suvka - podle normy IEC. Pro 
amaterskou konstrukci lze napf. pouzit ne- 
ktere typy konektoru z NDR, konektor SZ-02, 
vyrobce VD Universal Braftislava apod. Ko¬ 
nektor SZ-02 upravime tak, ze odstfihneme 
c 6 st plechu slouziciho k pfipevnCni plaCtC 
koaxialniho kabelu. Ve zbylem plechu vy¬ 
vrtame v rozich 2 az 4 diry, stejne diry a diru 
pro konektor vyvrtame i v druhem dilu a ko¬ 
nektor pfinytujeme. Vhodne nyty jsou 
o 0 1,6 nebo 2 mm.) 

Pak spajime z obou dilu cely ram. Vsech¬ 
ny naznahene diry v desce s plosnymi spoji 


Li 

1,5 zavitu izol.dratem 0 0 0,4 mm, samonosne, na 0 2 mm 

L-2 

2,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm na feritove tycce, mat. N1, 0 1,6x4 mm 

L3=L 4 

2,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm, samonosne, na 0 1,6 mm 

l 5 

1 z izol. dratem 0 0 0,4 mm (nebo Cu), samonosne, na 0 3 mm 

Lia 

7,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm, samonosne, na 0 3 mm 

Li 4 

11,5 z izol. dratem 0 0 0,3 az 0,4 mm na feritove tycce, mat. N1, 0 1,6x8 mm 

Til 

6,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm na feritovem toroidu, mat. N1, 0 6,3 mm 

Tl 2 

6.5 z izol. dratem 0 0 0,25 mm na feritovem toroidu, mat. N1, 0 4 mm 



-metr +UV VJ s.P. vyjtup +1*V 8 B./AFc 



Obr. 73. Rozlozem soucastek vf dilu na 
desce s plosnymi spoji; PR-v takto vyzna- 
cenych bodech propojit obe strany desky 
s plosnymi spoji, MB - merici bod pro nasta- 
veni filtru a demodulatoru, propoji se spoj- 
kou ze strany spoju k C52 nebo C53, po 
nastaveni propojit kapkou cinu spoj mezi C52 
s C53 


5 FF 22116 QA 26145 +QA 69158 


1</4z 

Hlavni fillr no 5FF 22116 


1/2 zaviiu 
^ 1 zavit 

1 i/2 zavitu 


Hlavni filtrna QA 26145 +QA 69158 


sipka znazornuje zacatek vinuti 

Obr. 75. Navijeci predpisy civek; vsechny 
civky vinuty izolovanym vodidem (nejlepe 
CuU) 0 0 0,4 mm tdsne nad zakladnou kos- 
tricky, zavity tesne vedle sebe. Po navinutf 
se zajisti vinuti zaldvaci hmotou. VSechny 
civky jsou v krytech. Jddra jsou Sroubova- 
ci M4, z hmoty N05 nebo N02 6i N1 


indexy z-zacatek 
k-konec 


,Cu ' x [Vs »,i 


Obr. 74. Detail provedeni vstupni ladene 
pasmove propusti 


Obr. 76. Navijeci predpis transformatoru Tn, Tr ? ; 
7r ? = Tr 2 , trifMrni Sirokopasmovy transformer. vinuti je 
vytvoreno ze tri zkroucenych izolovanych drdtu (nejlepe 
CuU) o 0 0,15 mm. Pro snadnou montiz je vhodne, 
jsou-li draty ruznobarevne. Oznadeni: 6 = derveny, o = 
oranzovy, z = zeleny. Podet zkrutu asi 10 na ddlku 
10 mm. Transformer je na feritovem toroidu o 0 4 mm 
z hmoty N05 nebo N1. Na toroid navineme 6 1/2 zavitu 
zkroucenych dratu, konce vinuti upravime podle obr&zku, 
pridemz spojime konce o k a c z 

























Obr. 77. Deska s plosnymi spoji X220 - stra- 
na spoju 


Obr. 78. Deska s pto&nymi spoji X220 - stra- 
na soudastek 


Tab. 2. Seznam soud&stek vf dilu 
Rezistory (TR 191) a trimry (TP 095) 


R*i 

39 kQ 

r 2 

1 kQ 

R* 3 

33 kQ 

R41 Ris> Reo> Re2 

820 Q 

R5 az Rg 

12 kQ 

R9, Ris 

10 kQ 

Rio- R43. R44. 


R46. R47. Reo 

330 Q 

R11. R36. R76. R $2 

560 Q 




Rl2> “l7> ^32 

R *13 

Rl4. ^28. 

R29. R301 Rai 
Rie- R 26 
R19. R72 
R20 
R 2 i 

R22. R71 


R23 

R24 

R25 

R *27 

R *31 

R 33 . R 5 I» 
R52i R 53 


680 Q 
68 kQ 

3,3 kfi 

1.5 kQ 

5.6 kQ 
nepouiit 
22 kQ 

2.7 kQ 
8,2 kQ 

6.8 kQ, trimr 
100 kQ 

1 kQ 
56 kQ 


R34 

18 kQ 

R *35 

47 kQ 

R37. R38. R55 

R39. R40. R 67 . 

82 Q 

R 68 . R70 

470 Q 

R41. R421 R57. 

100 Q 

R45 

82 Q/2 W, TR 224 

R48. Re 3 . Res 

56 Q 

R49 

68 Q 

R *50 

18 kQ 

R54 

47 Q 

R56 

150 Q, trimr 

R58 

18 kQ 

R59. R77 

2,2 kQ 

Rei 

150 Q 

R 64 

270 Q 


24 


10 Q 







































vyvrtame vrtakem o 0 0,8 mm. Dfry pro vy- 
vody civkovych kostribek vrt&me na 
0 1 mm, diry pro jadra vrteme u kostrifiek 
5FF 22116 vrtakem o 0 4,5 mm, u vetsich 
kostridek QA 26145 vrtakem o 0 5,5 mm. 
Vrtakem o 0 1 mm zvetSi'me take dfry pro 
integrovane obvody, elektrolyticka konden¬ 
zatory C^, C B3 , C 78 , pro diodu D 14 , rezistor 
R 45 , dioay D 5 , D 12 , D 13 , D 15 a tranzistor T 3 . 
Dale si vyvrtame dfry pro pripojeni stinicich 
krytu kostricek a zhotovime si vyrezy pro 
prepazky. Prepazky maji jednak vystupky na 
spodni strane, ktere budou zasunuty a zapa- 
jeny do meddne folie spoju, a jednak vystup- 
ky na horni strane, kterymi se pripevni stfnicf 
kryty vf dflu. Tyto kryty v§ak nejsou nezbytne 
nutne. Pak zasuneme desku s plosnymi 
spoji do rcimu a vlozt'me do ni prepazky. 
Pokud v§e nejde lehce sestavit, upravime 
mirne desku s plosnymi spoji. Po tomto 
,,suchem“ sestaveni pripajime prepazky 
a nakonec desku s plosnymi spoji. Pajime po 
obou stranach zemni plosny spoj a to jak 
k ramu, tak k prep 6 zkam. Znovu zduraznuji, 
ze je treba pripajet plo§ne spoje po obou 
stranach (vfietne vyfezu prepazek ze strany 
spoju) a to jak ze strany soucastek, tak i ze 
strany spoju. Kritickymi misty jsou zejmena 
osciiator, vstupni zesilovac a obvody 2 . mf. 

Po sestaveni muzeme za 6 it osazovat des¬ 
ku s plosnymi spoji. Nejprve kr&tkymi kousky 
dratu propojime pruchodkove kondenzatory 
s prislusnymi plosnymi spoji a zhotovime 
dratove propojky k propojeni folie na obou 
stranach desky s plosnymi spoji (oznaceno 
PR na obr. 73). Potom osadime vsechny 
rezistory a kondenzatory. Neosazujeme 
pouze Ri, R 3 , Ri 3 , R 3 i, R 3 5 , Rso> R 75 > C 7 , C 9 , 
C 18 a C 19 . Rezistory osazujeme postupnS az 
pri osazov^ni tranzistoru. Nastavujeme jimi 
pracovni body. Kondenzatory C 22 az C 31 , C 33 


az C 36 a C 70 , C 74 a C 75 je vhodne vybrat 
s toleranci ±5 %. 

Pozor: pokud soucastky (rezistory a kon¬ 
denzatory) maji funk 6 ni plos>ny spoj na obou 
stranach desky (zemni a signaiovy), pajime 
vyvod soudastky na oba plo§ne spoje! 
V tomto stadiu je velice uzite 6 n 6 zkontrolo- 
vat ohmmetrem vSechny zapajene rezistory. 
Pri neopatrnem pajeni se totiz mohou rezis¬ 
tory TR 191 poskodit - vada se obvykle 
projevuje jako zkrat. 

V.oscilatoru a vstupnim zesilovaci (s tran- 
zistory T 2 ) pajime vetsinu soucastek (re¬ 
zistory, kondenzatory, polovodiCove sou¬ 
castky atd.) ze strany soucastek! Tercikove 
kondenzatory C 8 6 , C 89 je mozne nahradit 
typy TK 724 s minimainimi vyvody. Konden¬ 
zatory C 8 7 , C 90 must byt vzdy tercikove v pre- 
depsan^m provedeni. 

Obvody pracujici v pasmu 1 az 2 GHz, tj. 
osciiator a vstupni zesilovac, je treba osazo¬ 
vat velice peclivS. Soucastky must' mit privo- 
dy minimalni delky. Zejmena u oscilatoru, tj. 
u soucastek C 8 7, C 9 o, R67 i R68 > R71 > R 72 > T10, 
Dig, D 17 musi byt d 6 lka vyvodu minimalni. 
Varikapy Dt az D 4 , a zejmena D 16 , D 17 mon- 
tujeme s co nejkrat§imi privody a pajime 
t§sne u pouzder. Varikapy Di az D 4 montuje- 
me podle obr. 74, varikapy D 16 a D 17 jsou 
pajeny podobnS jako D! az D 4 , avsak ve 
svisle poloze. Kondenzator C T je tvoren tak, 
ze na zemni folii (viz obr. 73) nalepime 
kousek izolacni folie (napr. Izolepu apod.) 
a do bodu, v n£m 2 jsou spojeny rezistory 
R 8 7, R 68 a emitor T 10 , pripajime kousek me- 
dene folie ti. asi 0,3 mm 0 rozmeru asi 














3x5 mm. Tato folie je ve vychozi poloze co 
nejvice oddalena od folie zemm'ho plosneho 
spoje a jeji poloha se upravuje pri detailnim 
ladeni soubehu. 

Nekolik slov k pouzitym soucastkam. Do- 
porucuji co mozno nejpresneji dodrzet uve- 
dene typy soucastek, Pokud se nekdo roz- 
hodne k experimentovani, must mit samo- 
zrejme urcite zkusenosti a moznost, jak ove- 
rit vysledky upravy mericimi pfistroji. Urcita 
volnost je v pouziti pruchodkovych konden- 
zatoru. Na pozicich C 77 a C 94 Ize misto nich 
pouzit sklenene miniaturni pruchodky, na 
ostatnfch pozicich byly s uspechem vyzkou- 
seny napr. starsi typy pruchodkovych kon- 
denzatoru s matici (typ TK 535, 582 apod.) 
delky asi 10 mm. Kapacita neni kriticka 
a muze byt v mezich asi 470 pF az 2,2 nF. 

Po osazeni a promereni rezistoru a kon- 
denzatoru muzeme osadit zbyvajici 
soucastky. Naposled osazujeme postupne 
tranzistory. Po osazeni kazdeho tranzistoru 
vybereme prislusny rezistor tak, aby pracov- 
ni bod tranzistoru souhlasil s udajem ve 
schematu (obr. 72) s toleranci max. asi 
±10 %. Odpory rezistoru, uvedene ve sche¬ 
matu, jsou pouze typicke a mohou se i znac- 
ne lisit podle zesilovaciho cinitele pouzitych 
tranzistoru. Pozor pri osazovani I0 2 , vyvod 
8 (zemni) je pajen ze strany soucastek. Na 
kolektor tranzistoru T 3 je navlecen feritovy 
toroid o 0 4 mm z hmoty N1 (nebo N05, 
nebo H 6 ). 

Tim je osazeni desky a ,,stejnosmerne“ 
oziveni ukonceno. Nastaveni vf dilu bude 
popsano v prislusne kapitole. 


5. Dil video, audio, 
ladeni - AFC (VAL) 

Schemata tohoto dilu jsou na obr. 80, 81, 
82. Pro zkraceni budeme tento dil dale nazy- 
vat dilem VAL. Jak jiz bylo uvedeno v popisu 
blokoveho schematu, sklada se VAL, umis- 
teny na jedne desce jednostranne platova- 
neho kuprextitu, ze tri v podstate samostat- 
nych casti. Je to cast zpracovavajici video¬ 
signal, dale obvody zvukove (audio) casti 
a obvody ladeni a AFC. Vstupy casti video 
a audio jsou spojeny (dratovou propojkou na 
desce s plo§nymi spoji) a pripojeny ke svor- 
ce „vystup“ vf dilu (kondenzator C 94 ). Cast 
ladeni - AFC - je samostatna a je pripojena 
ke svorce B.B/AFC vf dilu (kondenzator C 77 ). 

Cast video 

Na vstupu casti video je jako prvni tzv. 
deemfaze: Rt , R 2 , R 3 , R 4 , Ct , C 2 , U . Obvod je 
zapojen podle doporuceni CCIR 405-1. Hod- 
noty soucastek jsou udany podle tohoto do¬ 
poruceni s presnosti 0,1 %. V'praxi postabi 
kontrolovat soucastky na presnost ±5 %. 
Vliv deemfaze na subjektivni kvalitu obrazu 
neni priliS velky (samozrejme pri soucast- 
kach s presnosti do ±5 %). Za deemfazi je 
zarazena dolni propust se dvema utlumovy- 
mi poly. Aby se oba tyto filtry (deemfaze 
a dolni propust) co nejmene ovlivnovaly, je 
mezi nimi utlumovy clanek R 5 , R 6 , R 7 . 

Jak bylo uvedeno, dolni propust C 3 , C 4 , C 5 , 
C 6 , C 7 , L 2 , L 3 ma dva utlumove poly. Jeden je 
navrzen a ladi se asi na 6,6 MHz, druhy asi 
na 8,8 MHz. Dale je propust navrzena tak, 
aby pri co nejvyrovnanejsim prubehu utlu¬ 
move charakteristiky az do oblasti 5,5 az 
5,8 MHz mela co nejmensi skupinove zpoz- 
deni az do oblasti barvonosneho kmitoctu, tj. 
asi 4,5 MHz. 

Dalsim pozadavkem byl jeji co nejjedno- 
dussi tvar. Hlavnim ukolem propusti je potla- 
cit signaly zvukovych subnosnych kmitoctu. 
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Jedn^ se zejm^na 0 ty s nejv§t§i amplitudou, 
ktere se nachazeji na 6,65 nebo 6,5 MHz. Je 
to proto, aby se co nejvice omezila moznost 
vzniku ruseni intermodulacnimi produkty 
mezi barvonosnou a zvukovou subnosnou. 
Napr. rozdilove produkty, ktere ,,padnou“ do 
kmitoctove oblasti v okoli 2 MHz, mohou 
zpusobovat neprijemne ruseni v obraze. In- 
termodulacni produkty vznikaji na nelinear- 
nich prvcich a jejich velikost zavisi na nekoli- 
ka parametrech, zejmena vSak na prevodni 
charakteristice prvku a amplitude budiciho sig- 


nalu. V nasledujicich zesilovacich se pracu- 
je s relativne velkymi amplitudami videosig- 
nalu a je proto ucelne maximalne omezit 
signaly nezadoucich kmitoctu (v tomto pri- 
pade zvukove subnosne), ktere by mohly 
intermodulacni produkty vytvofit. 

Jinou cestou k dobre jakosti obrazu je 
pouzit ta zapojeni videozesilovadu, ktera 
by byla men§ n^chylna na vznik tohoto ru¬ 
seni - ta jsou obvykle znadn 6 kompliko- 
vana. 

Abychom jeste dale omezili moznost vzni¬ 
ku intermodulacniho ruseni, ktere muze 
vzniknout nejen mezi barvonosnou a zvuko- 
vymi subnosnymi, je dale pouzito dal§i, cel- 
kem bezne opatreni. Tranzistory maji na- 
vrzeny a nastaveny pracovni body tak, aby 
jimi podle velikosti zpracovavaneho video- 
signalu tekl relativne velky kolektorovy proud 
pri co nejvetsim napeti mezi kolektorem 
a emitorem. Pokud vsak za sebou nasleduje 
nekolik galvanicky vazanych stuphu, je na¬ 
staveni pracovniho bodu vzdy urcitym kom- 
promisem. 

Vyfiltrovany videosignal je pres vazebni 
kondenzator C 10 priveden na prvni videoze- 
silovac sTi,T 2 ,T 3 . Prvni stupeh -T, - pracu- 
je v zapojeni SE a m£ zesileni asi 3,5. 
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Kondenzator C 12 paralelne k vyrovnava 
amplitudovou charakteristiku na vysokych 
kmitoctech. TranzistorT 2 (zesileni 1) pracuje 
jako invertor, tj. amplituda videosignalu na 
koiektoru a emitoru je stejna, ale v protifazi. 

Aby byla, vzhledem k zatezi, co nejmene 
ovlivnovana cinnost tranzistoru T 2 , je k jeho 
koiektoru pripojen emitorovy sledovac T 3) 
ktery nemeni fazi videosignalu. Dioda Di 


v emitoru T 3 pouze vjiodne posouva ss Pro¬ 
ven tak, aby na emitoru T 2 a rezistoru R 18 
bylo priblizne shodne ss napeti. Protoze 
vetsinou zesileni T 2 neni presne 1, Ize pri 
peclivem nastavovani dosahnout shody pa- 
ralelnim rezistorem R 16 . Kondenz&orem Ci 4 
se muze jeste korigovat prubeh amplitudove 
charakteristiky. Pro klid vetsiny zajemcu 
vSak mohu uvest, ze rozdily v zesileni kori- 
govaneho a nekorigovaneho stupne nejsou 
velke (radu desetin dB) a tudiz s klidnym 
svedomim doporuduji R 16 a Ci 4 neosazovat. 
Protoze amplitudy videosignalu na emitoru 
T 2 a na rezistoru R 18 jsou priblizne shodne, 
avsak obe jsou v protifazi, je do tohoto mista 
vrazen integrovany obvod IOi (coz je CMOS 
spinac typu 4066), kterym Ize polaritu video¬ 
signalu prepinat. Tento obvod je dale jeste 
vyuzit ke zmene zesileni prvniho stupne 
s Tv Tato zmena je dana zmenou odporu 
rezistoru R 14 , vlastne pomerem odporu re¬ 
zistoru R 12 k paralelni kombinaci Rn a Ri 4 
v serii s odporem obvodu I0 2 . Proto je uve- 
deny odpor rezistoru R 14 pouze orientacni 
a je jej nutne upravit podle typu a vlastnosti 
I0 2 . S odporem rezistoru R 14 uvedenym na 
schematu je zmena obvykle asi 4 dB. Proc je 
tento obvod pouzit? Jak je znamo, je ampli¬ 


tuda videosignalu pri modulaci FM umerna 
zdvihu. Druzice typu ECS, Intelsat apod, 
maji obvykle zdvih videosignalu asi 25 MHz, 
zatimco druzice ASTRA asi 16 MHz, tj. pri- 
blizne o tfetinu mensi. To ma za nasledek, ze 
se meni amplituda videosignalu na vystupu. 
Nektera dalsi zarizeni, napr. urcite jednodu- 
che typy remodulatoru i jina zarizeni pripoje- 
na na videovystup, nemusi jiz dobre tak 
velkou zmenu snaset. Proto je v prijimaci 
zarazen tento obvod zmeny zesileni, kterym 
alespon v hrubych mezich muzeme udrzo- 
vat uroven videosignalu na vystupu 
konstantni. 

Z vystupu 10-j (spojene vyvody 2 a 4) je 
videosignal pres vazebni kondenzator 
C 16 priveden na koncovy videozesilovac 
s T 4 , T 5 , T 6 . Tranzistory T 4 a T 5 pracuji jako 
zesilovace v zapojeni SE. Kondenzatory C 19 
a C 77 vyrovnavaji opet kmitoctovou charak¬ 
teristiku na vyssich kmitoctech. Diody D 2 
a D 3 obdobne jako drive D 1 vhodne stejnos- 
merne posouvaji napeti na emitoru T 5 . Tran- 
zistor T 6 je emitorovy sledovac, z jehoz emi¬ 
toru jsou napajeny dalSi obvody. Rezistory 
R 29 a R 3 2 omezuji nachylnost zesilovace ke 
kmitani. 

K emitoru T e je pripojen dalsi emitorovy 
sledovac T 7 . Z nej je signal vyveden pres C 20 
a R 36 na svorku 6, ktera muze byt dale 
vyvedena napr. na zadni panel prijimace. 
V tomto miste je videosignal vcetne disper- 
zalu. Nektere typy ,,descrambleru“ (napr. na 
FILM Net) nebo jinych zarizeni takovy signal 
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potrebuji, a proto byl tento vystup v pfijimaci 
pouzit. Dale je k emitoru T 6 pfipojen obvod 
potlaceni disperzalu, coz je vlastne obnovitel 
ss slozky videosignalu. Sklada se z C 2 i, C 2 2 > 
R 37 , D 4 a D 5 . Strucne zopakuji, co je disper- 
zal. Signal, vysilany z druzice, je kmitoctove 
modulovan videosignalem a zvukovymi sub- 
nosnymi FM. Tento komplexni signal je dale 
kmitoctove modulovan napetim trojuhelni- 
koviteho prubehu o kmitoctu obvykle 25 Hz 
a se zdvihem fadu jednotek MHz. Po demo- 
dulaci pak dostaneme videosignal, na n§mz 
je superponovano toto „trojuhelnikovite“ 
napeti. To se projevi na televizni obrazovce 
jako neprijemne blikani obrazu. Proto je 
treba toto superponovane napeti potlacit. To 
se deje prave v obvodu potlaceni disperzalu. 

Pro spravnou cinnost obvodu potlaceni 
disperzalu je nutne, aby pracoval do velke 
impedance. Proto je za nej zarazen emitoro- 
vy sledovac, osazeny tranzistorem T a . 2 emi- 
toroveho rezistoru R 39 je signal veden na I0 2 , 
coz je dalsi spinac CMOS typu 4066. Vstup- 
ni signal na spicku 3 I0 2 je veden z T s ,na 
spicku 1 z odporoveho delice R 40 R 4 i , kon- 
denzatoru C 23 a rezistoru R 42 . Pres tyto 
soucastky je vlastne spojena spicka 1 10 2 se 
svorkou 10 desky VAL. Do tohoto mista je 
mozne privest externi videosignal napf. 
z descrambleru, videomagnetofonu apod. 
Spinacem I0 2 je mozne prepinat videosignal 
bud’ z druzicoveho pfijimace nebo z externi- 
ho zdroje, pficemz spinac I0 2 muze byt timto 
externim zdrojem ovladan. vyvedeme-li 
ovladaci vyvody 5a 13 10 2 (svorky 7a Sdes- 
ky VAL) na vhodny konektor. Tim se zbavi- 
me nepfijemnosti s neustalym prehazova- 
nim propojovacich kabelu. Z vystupu I0 2 
(vyvody 2 a 4) jsou pres rezistory R 45 az R 48 
napajeny tri vystupni emitorove sledovace, 
osazene tranzistory T 9 az T^, z nichz je 
videosignal vyveden pres pfizpusobovaci 
rezistory R 52 az R 54 a oddelovaci kondenza- 
tory C 25 az C 27 na svorky 11 az 13 desky VAL. 
Dva z techto vystupu mohou byt vedeny na 
vhodne konektory (napr. CINCH, BNC, 
SCART apod.) na zadnim panelu prijimace. 
Tfeti muze napajet videovstup TV modulato- 
ru. 

Mozna zjednoduseni 

Celou video6ast je mozne znacne zjedno- 
dusit tim, ze nektere obvody na desce s plos¬ 
nymi spoji neosadime. V prvni fade Ize vy- 
pustit tranzistor T 7 spolu s rezistory R 34 , R 35 
a R 36 a kondenzatorem C 20 . Dale Ize vypustit 
I0 2 spolu s pfislusnymi obvody, tj. R 40 az R 44 
a C 23 , C 24 . Na desce s plosnymi spoji pak 
dratovou propojkou nebo kapkou cinu spoji- 
me plosky pro vyvody 2, 3a 4 10 2 . Nebude- 
me-li pozadovat ani pfepinani polarity video¬ 
signalu a zmenu zesileni videozesilovace. 
muzeme vypustit i IO t a R 14 , R 21 az R 24 , C 13 , 
C 15 . Podle pozadovane polarity videosignalu 
spojime plosku pro vyvod 1 nebo 3 se spoje- 
n^mi ploskami vyvodu 2 a 4 IOt- 

Cast audio 

Vstup casti audio (viz obr. 81) je spojen 
s casti video dratovou propojkou na desce 
s plosnymi spoji. Signal zakladniho pasma je 
veden pres filtracni a oddelovaci clanek R 55 , 
C 30 na vstup emitoroveho sledovace T 12 . 
Kondenzator C 30 potlacuje nizke kmitocty, 
ktere se v prumernem videosignalu vyskytuji 
s vetsi amplitudou a mohly by zpusobovat 
nezadouci ruseni. Za emitorovym sledova- 
cem T 12 nasleduje pasmova propust, tvofe- 
na kombinaci horni propusti s jednim utlu- 
movym polem C 31 , C 32 , C 33 , L 6 a dolni pro¬ 
pusti C 34 , C 35 a L 7 . Kmitoctove pasmo pas- 
move propusti je asi 5,5 az 8 MHz. Jejim 
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ukolem je zejmena omezit pronikani signalu 
videopasma do nasledujicich obvodu a tim 
omezit ruseni v casti audio. Takto upraveny 
signal je priveden pres Sirokopasmovy odde¬ 
lovaci transformator L 8 na vstup integrova- 
neho obvodu I0 3 , coz je znamy obvod 
A244D pro prijimace AM. Z tohoto obvodu je 
vyuzit vstupni zesilovac, smesovac a oscila- 
tor. Vstup vstupniho zesilovace je na vyvo- 
dech la 2, jeho zesileni je upraveno odporo- 
vym delicem z rezistoru R 61 a R 62 . Oscilator 
je vyveden na vyvodech 4,5 a 6 10, na ne je 
pripojena oscil^torova civka L 11( L 12 spolu 
s ladicimi kondenzatory C 47 , C 49 avarikapem 
D 7 . Oscilator je napajen pres filtracni clanek 
R 63 > C 46 . Oscilator kmita na kmitoctu 0 mf 
kmitocet (asi 10,7 MHz) vyssim nez je kmito- 
cet prijimaneho signalu, tj. priblizne v pasmu 
16,2 az 18,7 MHz. Vystup smesovace je na 
vyvodech 15 a 16 10 3 . Na vystup smesova¬ 
ce, vyvod 15, je pripojena pres R^ kapacitne 
vazana pasmova propust, tvorena L 9 , L 10 , 
C 39 az C 42 . Je naladena priblizne na 
10,7 MHz (dano pouzitym keramickym fil- 
trem F,) a ma sirku pasma pro -3 dB asi 
500 kHz. Sirka pasma je dana tim, ze nekte¬ 
re programy jsou vysilany s v6tsim zdvihem 
a tudiz maji vetsi sirku pasma nez je obvyk- 
lych 280 kHz. Nezkreslene zpracovani tech¬ 
to signalu zajisti tedy pouze siroka pasmova 
propust. Za ni je dale zarazen pres oddelo¬ 
vaci rezistor R 65 , monoliticky keramicky filtr 
F 1 (10,7 MHz), ktery je pripojovan nebo od- 
pojovan diodami D 8 a D 9 prostrednictvim 
Rgg az R 71 a C 52 , C^. Pokud chceme poslou- 
chat pouze hlavni zvukove doprovody, je 
vhodne volit Sirku pasma filtru Ft asi 250 az 
280 kHz. Zvolime-li sirku pasma Ft asi 
200 kHz, muzeme dobre poslouchat hlavni 
zvukovy doprovod a s mirnym Sumem i zvu¬ 
kove doprovody na vy§sich subnosnych 
kmitoctech (tj. 7,02 MHz atd.), na nichz je 
vsak vysilcino, obvykle systemem WEGE¬ 
NER - PANDA. Pro phjem signalu pouze 
vys§ich subnosnych kmitoctu je obvykla sir- 
ka p&sma filtru Ft asi 110 az 130 kHz. 

Hlavni zvukove doprovody potom pfiji- 
mame pouze pres filtr LC, tj. s odpoje- 
nym F r 

Signal je dale veden na klasicky demodu¬ 
lator signalu FM, I0 4 , osazeny obvodem 
A220D. Tranzistor T 13 muze slouzit k bloko- 
vani vystupniho nf signalu z I0 4 , tj. napr. jako 
sumova br^na apod. Vystupni signal z vyvo¬ 
du 8 10 4 je veden pres filtracni dlanek R v y St 
I0 4 , C 5 8, Rai naintegrovany obvod I0 5 , cozje 
dvojity operafini zesilovafi MAI 458. Prvni 
stupeft pracuje jako urovnovy zesilovac 
s moznosti regulace zesileni trimrem Pt. 
Z jeho vystupu je mozn6 odebirat nf signal 
pred pruchodem deemfazi pres rezistor R 85 . 
Deemfaze je 50 ^is a je tvorena clankem R 84 , 
C 64 - Druhy stupen operacniho zesilovace 
I0 5 pracuje jako oddelovaci se zesilenim 1. 
Vystupni nf signal jde pres oddelovaci kon¬ 
denzator C 63 a oddelovaci rezistory R 86 az 
R 88 na svorky 21, 22 a 23 desky VAL. 

Obvod ladeni, AFC 

Dalsi casti na desce VAL je obvod ladeni 
(obr. 82). Vstupni signal (svorka 29 desky 
VAL) se na tento obvod privadi primo z vy¬ 
stupu demodulatoru vf casti (ozna6en B.B./ 
/AFC). Musi totiz obsahovat ss slozku demo- 
dulovaneho signalu FM. Tento signal je pres 
oddelovaci a filtracni clanek R 92 , C 67 prive¬ 
den na vyvod 3 I0 6 , coz je operacni zesilo¬ 
vac MAA741CN. Tento zesilovac pracuje 
jako integrator, popr. zesilovac s velkym 
zesilenim a velice nizkym meznim kmitoc- 
tem. Pri spravnem naladeni neni na vystupu 
demodulatoru nulove stejnosmerne napeti, 
ale obvykle asi -35 az -55 mV. Tento 
stejnosmerny klidovy posuv kompenzuje de- 
lic R 93 , R 94 , P 6 , ktery je pripojen k druhemu 
vstupu I0 6 . Trimrem P 6 se nastavuje nulove 


vystupni napeti I0 6 pri spravnem naladeni. 
Diody D 10 , Dtt omezuji rozkmit vystupniho 
napeti I0 6 asi na ±0,7 V. Dale nasleduje T 14 , 
ktery pracuje jako spinac. Pripojuje nebo 
odpojuje smycku AFC. Diody D 14 , D 15 pouze 
chrani prechod BE tranzistoru T 14 pred pri- 
padnym prekrocenim zaverneho napeti. Ov¬ 
ladaci napeti spinaceT 14 je pres rezistor R 10 2 
privedeno na svorku 30 desky VAL. Pouzije- 
me-li v prijimaci napr. predvolbu typu TS 
490 . . ., Ize svyhodou vyuzit jejiho mzikove- 
ho kontaktu a obvod R 10 3 , C 70 v bazi T 14 . 
Tento kontakt se pri kazdem prepnuti pfed- 
volby kratkodobe sepne. Pfipojime-li k jed- 
nomu jeho v^odu +12 V a druhy spojime se 
svourkou 31 desky VAL, rozpoji se vzdy 
(i pfi stisknutem tlacitku AFC pripojenemu ke 
svorce 30, tj. pfi zapnutem AFC) pfi kaz¬ 
dem pfepnuti pfedvolby kratkodobe smyc- 
ka AFC. 

Dale nasleduje scitaci operacni zesilovac 
I0 7 . Na jeden jeho vstup (vyvod 2) je pfivede- 
no napeti AFC, na druhy (vyvod 3) je pfive- 
deno pres deiic R 1071 Rios napeti z ladiciho 
potenciometru. Zesileni v teto vetvi je pribliz¬ 
ne 3, tudiz zmena napeti z potenciometru 
0 az 12 V zpusobi na vystupu I0 7 zmenu 0 az 
Uu ap, pricemz t/ NA p volime asi 34 V. Aby- 
chom pfi L/ N ap - 34 V neprekrocili katalogo- 
ve udaje, je vhodne volit jako I0 7 MAA741, 
i kdyz vetsina MAA741CN to take vydrzi. 
Ladici napeti pro vf dil je vyvedeno na svorku 
34 desky VAL. 

Nakonec jsou na desce VAL jiz jen pomoc- 
ne obvody. Jsou to jednak R 89 , P 3 az P 5 (obr. 
81). Ty slouzi pouze ve spojeni s predvolbou 
napr. typu TS 490 ... k nastaveni zvuko- 
vych predvoleb. Svorky 25, 26 a 28 jsou 
pfipojeny k vyvodum pfedvolby, ktere jinak 
slouzi k pfepinani TV pasem. Na desce VAL 
jsou jeste dve tlacitka Isostat. Jedno muze 
po patficnem propojeni dratovymi spojky 
slouzit k pfepinani polarity videosignalu (ob¬ 
vod IOt), druhe napf. pro pfipojeni testovaci- 
ho signalu pro TV modulator apod. 

Na obr. 80,81,82 jsou schemata dilu VAL. 
Naobr. 83 je rozlozeni soufiastek. Naobr. 84 
a 85 jsou navijeci pfedpisy tohoto dilu. Na 
obr. 86 je deska s plosnymi spoji, v tab. 3 je 
uvedena rozpiska soucastek. 

6. Sestavem a osazeni dilu VAL 

Po vyvrt&ni d6r v desce s ploSnymi spoji 
zacneme s osazovanim. Na vstupni a vy¬ 
stupni svorky doporucuji pouzit bud’ mosaz- 
ne nytky 001,6x2,5 mm, nebo lepe nara- 
zeci pajeci ,,spicky“ vhodneho provedeni. 
Nejen se tim usnadni ozivovani a definitivni 
propojoveni, ale zejmena se ochrani plosne 
spoje pfi eastern pajeni. Je v§ak tfeba nytky 
i spicky k prislusnym ploSnym spojum fadne 
pfipajet. Pak osadime vSechny soucastky 
s vyjimkou obvodu deemfaze, tj. L t , Rt az R 4 
a Ct, C 2 . Tyto soucastky osadime az po 
nastaveni casti video. Jinak by pro zkusene- 
ho pracovnika nemeio 6init sestaveni a osa¬ 
zeni tohoto dilu zadne vetsi potize. 


7. Oziveni a nastaveni dilu VAL 

Pfi ozivovani nejprve zkontrolujeme stej¬ 
nosmerne pracovni body (napf. stejnosmer- 
na napeti), uvedene ve schematu na obr. 80, 
81, 82. Pritom nesmime zapomenout na 
zapojenispinacu IOt, I0 2 aspinafiefiltru Ft. 
Spinac IOt muze b>1 jiz definitivne pripojen 
na jeden z Isostatu na desce VAL. Svorky 
5 a 9 pfipojime tedy na +12 V. Svorka 
3 zustane nezapojena, svorku 4 spojime se 
svorkou 5 a svorkou 7 se svorkou 9. Svorku 
17 spojime se zemi. Pfi kontrole by se 
namefena ss napeti nemeia lisit od uvede- 
nych ve schematu 0 vice jak ±10 az ±20 %. 
Pokud nekde zjistime odchylku, musime od- 
stranitzavadu. Dale pfipojime k utlumovemu 
clanku vystup rozmitace (prenosoveho wob- 



Obr. 83. Rozlozeni soucastek dilu VAL na 
desce s plosnymi spoji 


y 

i 


t 

f 

l 


f: 

f 

i 

l 

i 

f 

< 

I 



Teliska OA 26145 , kryty QA 69158 
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80 z 14 z 


vmuto „chvoce’ 
drat oP0^5Cuil(CuL) 
L B L, 



20 z 2kz 


13 z 



sipka znazornuje zacatek vmuti 


Obr. 84. Navijec't predpis; vSechny civky 
krome L 1 jsou vinuty zavit vedle zavitu (tes- 
ne) izolovanym dratem (nejlepe CuU) 
o 0 0,25 mm. L 1 vinuta divoce dratem 
o 0 0,15 mm CuU. Jadra jsou Sroubovacf, 
M4, u ci'vek L u L 6 a L 7 z hmoty nejlepe N1 
(neboN05), uci'vekL 2 , L 3 , L 10 , L 11t L 9 nejlepe 
N05 (nebo N1) 


Obr. 85. Navijecipredpis ci'vek L 8 , L n -L, 2 ; 
vinuti L 8 je vytvofeno ze dvou volne zkrouce- 
nych izolovanych dratu (nejlepe CuU) 
o 0 0,15 mm. Delka zkroucene casti je asi 
80 mm. Na toroid o 04 mm z hmoty N1 
nebo H6 navineme 10,5 zavitu zkroucenych 
dratu. L r ? ma celkem 20 zavitu, z toho cast 



vinuti z-o ma 13, o-k 7zavitu, L 12 ma celkem 
6,5 zavitu. Vinuto izolovanym dratem 
0 0 0,15 mm CuU, zavit vedle zavitu, tesne. 
L-nje tesnd nadL 12 . Jadroje sroubovacf, M 4 , 
z hmoty N05 (nebo N02) 
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- 

Cei, C 03 
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50 (xF/15 V, TE 004 

C72 
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Obr. 87. Charakteristika casti video 


leru), ktery pracuje v pasmu nejlepe 50 Hz 
az 10 MHz (stadi i od 1 MHz vyse). Vstup 
rozmitace pripojime ke svorce 6, tj. na vy- 
stup emitoroveho sledovace T 7 . Civkami l_ 2 
a L 3 nastavime utlumovd poly tak, aby odpo- 
vidaly charakteristice uvedend na obr. 87. 
Celkovy zisk +26 dB plati, je-li svorka 6zati- 
zena odporem 75 Q. Pokud tato svorka ne- 
bude zatizena (naprdzdno), namerime zisk 
o +6 dB vdtsi. Pokud nebude prubeh cha- 
rakteristiky v propustnem pasmu odpovidat 
obr. 87, tj. bude-li se menit s kmitodtem, 
muzeme prubeh korigovat zmdnou kapacit 
kondenzdtoru C 12 , Ci 9 a C 77 . 

Ddle vyzkouSime funkci prepinace polari¬ 
ty IOi tim, ze spojku mezi svorkami 4a 5 des¬ 
ky VAL prehodime na svorku 2. Rozdil zisku 
v rezimu INVERT a NEINVERT by mdl byt 
maximdlna ±1 dB. Celkovy zisk +26 dB 
uvedeny na obr. 87 muze by! v toleranci 
±2 dB. Pri mereni je treba dbat na to, ze 
mezivrcholovy vstupni signal by nemai byt 
vdt§i nez asi 50 mV. Je to proto, aby na 
nezatizenych vystupech nebylo mezivrcho- 
love napdti vdtdi nez asi 2,6 V. Dale pripo- 
jime na vstup ddsti video (utlumovy dldnek) 
videosignai a v poloze NEINVERT provdfime 
napr. osciloskopem, je-li signal na vystup- 
nich svorkach 11 az 13. 

Obvody vstupniho filtru je rnoinb nastavit 
i napr. generatorem tak, ze nastavime kmito- 
det 6,6 MHz a civkou Lg nastavime na vystu- 
pu (napr. svorka 6 ) minimum rozkmit tohoto 
signaiu. Potom pfeladime generator na 8,8 MHz 
a civkou L 2 opet nastavime minimum. Potom 
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Obr. 88. Charakteristika vstupniho filtru casti 
audio 



A 0 = zak/adni uflum 


Obr. 89. Charakteristika pasmove propusti 
LC 10,7 MHz 

zkontrolujeme prelad’ovanim generatoru cel- 
kovou charakteristiku casti video. Obdobne 
by bylo mozne nastavit filtr video (popr. L 3 ) 
prirno pomoci signaiu v zakladnim pasmu 
z druzice. 

Pokud mame takto nastavenou cast vi¬ 
deo, zapajime souddstky deemtaze. Tu bu- 
deme nastavovat az na signal z druzice. Na 
nektery z vystupu pripojime osciloskop a jad- 
rem civky L-t nastavime optimaini prubeh 
videosignaiu. Nejlepe se deemtaze nastavu- 
je pomoci synchronizacnich impulsu, popr. 
na prubehu dernd-bila. Na hranach nesmi 
byt ani velke prekmity, ani znatelny pokles. 

Pokud mame nastavenu cast video, mu¬ 
zeme prejit k £asti audio. Prenosovy wobler 
pripojime ke vstupu (rezistor R 55 ) $ na MBt . 
Nejvhodnejsi vsak je vyjmout dratovou pro- 
pojku a pfipojit rozmitac do bodu spojeni 
Lt^-Css. Jadry civek L 6 a L 7 nastavime pru¬ 
beh, znazorneny na obr. 88; U nastavujeme 
na uttumovy pol na asi 4,4 MHz. 

Dale budeme nastavovat pasmovou pro- 
pust 10,7 MHz, zapojenou na vystupu I0 3 . 
Prenosovy wobler pripojime mezi MBt 
a MB 2 . Bod MB 1 predtim odpojime od vstup¬ 
niho filtru a pripojime ke vstupnimu transfor- 
matoru L 8 . I kdyz pracovni vstupni kmitocet 
obvodu I0 3 je v pasmu 5,5 ai 8 MHz, vyuzi- 
vame pri nastavovani ,,nezadouciho“ pre- 
nosu obvodu I0 3 na mf kmitodtu 10,7 MHz. 
Vyhodou tohoto nastaveni je to, ze pasmova 
propust neni ovlivndna vn6jsimi mericimi 
pristroji, nevyhodou je v§ak urdity utlum, 
zvetseny je§t§ vlivem d6lice, tvoren6ho od- 
daiovacim rezistorem R 72 a vstupni impe- 
danci rozmitace. Proto je treba nastavit 
vstupni citlivost rozmitade na maximum. Vy- 
stupni signal rozmitade totiz nesmi mit priliS 
velkou uroved, aby se neprebudil I0 3 , dimz 
by byla zkreslena charakteristika pasmove 
propusti. Svorka 17 desky VAL je pritom 
uzemndna, tj. filtr F : je vyrazen. jadry civek 
L 9 a L 10 naladime pasmovou propust na 
stredni kmitodet 10,7 MHz a pozadovanou 
dirku pasma, ktera je pro C 40 = 12 pF asi 
500 kHz. Pokud bychom pozadovali mensi 
sirku pasma, dosahneme toho zmenou C 40 , 
jak je patrne z obr. 89. Velikost utlumu je 
relativne vztazena k zakladnimu utlumu Aq 
mezi body MBt a MB 2 . 

Dale spojenim svorky 17 s napajenim 
+ 12 V zapojime filtr F v Zjistime tim jeho 
stredni kmitodet a podle nej doladime L 9 
a L 10 tak, aby se stfedni kmitodty pasmova 
propusti LC a filtru Fi shodovaly. Pasmovou 
propust i vstupni filtr casti audio by bylo take 
mozne nastavit pouze generatorem a osci¬ 
loskopem, popr. jinymi metodami. 

Potom prenosovy wobler pripojime mezi 
MB 2 a vyvod 8 I0 4 a nastavime S-krivku 
demoduiatoru tak, aby se jeji kmitodet pru- 
chodu ,,nulovou“ urovni shodoval se stred- 
nim kmitoctem pasmove propusti LC a filtru 
F-,. Opdt Ize obvod nastavit i generatorem 







FM a osciloskopem, popf. jinou metodou. 
Pomoci spektralnfho analyzatoru nebo pfiji- 
ma6e zkontrolujeme, zda a kde kmita oscila- 
tor. Pokud oscilator nekmita, je vatSinou 
chyba v zapojeni Li i, L 12 . Potom sta6i pouze 
prohodit vyvody civky L 12 navzajem. Signal 
oscilatoru muzeme mafit bud 1 na vstupnim 
vinuti L 8 nebo vazebni smyfikou, kterou se 
pfiblftime k L u , L 12 . Ladici napati pfipojene 
ke svorce 16 nastavi'me na 1 V a jadrem 
nastavime kmitofiet asi 16,2 MHz. Zmenou 
ladiciho napati na 11 V bychom meli dosah- 
noutzmeny kmitoctu asi o 2,5 MHz, tj. kmito- 
6et oscilatoru by mel byt asi 18,7 MHz. 
Bude-li v§t§i, nevadi. Bude-li kmitocet osci- 
Icitoru pfi ladicim napeti 11 V vyrazne nizsi, 
budeme muset zmenSit kapacitu kondenza- 
toru C 47 a ladeni znovu opakovat. Pravdepo- 
dobne by to vsak sved6ilo 0 nejake chybe pri 
osazovani a zapojovani. 

Dale muzeme zkontrolovat celou east au¬ 
dio. Propojime propojkou vstupni filtr a tran- 
sformator L 8 . Na vstup casti audio pfipojime 
generator FM, ktery muzeme pfelacfovat 
v p£smu kmitoctu 5,5 az 8 MHz. Kmitoetovy 
zdvih modulacniho signalu o kmitodtu napr. 
1 kHz nastavime napr. na 50 kHz. Nizko- 
frekvenfini signal na vystupnich svorkach 21 
az 23 desky VAL nastavime na efektivni 
napeti 0,7 V trimrem Pi. Tentyz signal by mel 
byt i na svorce 20. 

Nakonec muzeme zkontrolovat i funkci 
umlfiovace sumu. Spojenim svorky 18 desky 
VAL s napajecim napetim by mat zmizet nf 
signal na vystupech. Tim by mdla byt Cast 
audio nastavena a proto osadime dratovou 
propojku mezi eastmi audio a video. 

Pri ozivovani desky VAL zbyva tedy jiz jen 
obvod ladeni, coz by pri pefilive montazi 
nemelo cinit naprosto zadne potize. Svorku 
31 nechame nezapojenu, na svorku 32 pri¬ 
pojime ladici napeti 0 az 12 V, ke svorce 30 
pripojime kousek dratu, ktery budeme pripo- 
jovat na +12 V nebo -12 V (nejprve jej 
pripojime na +12 V), na svorku 29 pripojime 
promenne napeti -45 mV ±20 mV a na 
svorku 33 napeti asi +34 V. Pokud je vsech- 
no pfipojeno, pak zmena napeti 0 az 12 V na 
svorce 32 musi vyvolat na svorce 34 zmenu 
ladiciho napati 0 az 31 V, pfidemz pfipadne 
zmdny napeti na svorce 29 se na svorce 34 
neprojevi. Dale nastavime (zmdna napeti na 
svorce 32) ladici napeti na svorce 34 napr. 
na 15 V. Potom spojime svorku 30 s napetim 
-12 V. Tim se sepnul spinac T 14 a ladici 
napati se pravdapodobna zmani. Trimrem 
P 6 jej nastavime na puvodni velikost. Pritom 
zkontrolujeme, zda zmana napati na svorce 
29 vyvoia zmanu ladiciho napati. Tim je 
ukonceno nastaveni a predbazna kontrola 
funkco cele desky VAL. 


8. Oziveni a nastaveni 
vf dilu 

Pri ozivovani a nastavovani dilu VAL mu¬ 
zeme celkem bez velkaho nebezpeci experi- 
mentovat a pouzivat ruzne nahradni nasta- 
vovaci metody (snad kroma nastaveni pas- 
move propusti LC casti audio), u vf dilu tento 
postup nelze naprosto doporucit. Dusled- 
kem takoveho postupu totiz bude obvykle 
zklamani ze spatne (nebo i zadne) funkce 
prijimace. Pficina vsak vatsinou nebude 
v tom, ze by prijimac byl spatny, ale v ne- 
spravnem nebo vubec zadnam nastaveni. 
I pri nastavovani vf dilu je vsak mozne pouzit 
naktere nahradni metody - ty vsak prinaseji 
riziko, ze budeme pfipadne chyby hledat 
jinde, nez kde ve skutecnosti jsou. 
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Obr. 90. Charakteristika rezonandnfho 
obvodu spolu s T3, T4 


Pri osazovani neosadime kondenzatory 
C7, Cg, C-)8 3 C-ig. Rezistory R^, R 3 , R 13 , R 31> 
R35. R50 a R75 pripajime na nezkracenych 
privodech ze strany plosnych spoju. Odpory 
tachto rezistoru uvedene ve schamatu a roz- 
pisce jsou obvykia, ale zalezi na zesilovacim 
ciniteli pouzitych tranzistoru. Odporove trim- 
17 R 24 > Rse a R 69 a kapacitni C 73 dame do 
stredni polohy. Potom pripojime napajeci 
napati ±12Va+18Va postupna kontrolu- 
jeme pracovni body tranzistoru. Pokud by se 
odchylovaly 0 vice nez ± 10 %, nastavime je 
zmanou odporu vy§e uvedenych rezistoru 
u prislusnych tranzistoru. Rezistor pritom 
postupna definitivna osazujeme do desky. 
Tim by maio byt stejnosmarna oziveni ukon- 
cena. K orientaci muze slouiit i udaj o odba- 
ru proudu: ve vatvi +12 V asi 100 mA, ve 
vatvi +18 V asi 140 mA. 

K vf dilu pfipojime prenosovy wobler 
nebo podobny marici pristroj a to na G, 
tranzistoru T 3 a pres oddaiovaci kondenza- 
tor asi 1 nF na kolektor tranzistoru T 4 . Zkon¬ 
trolujeme, je-li na G 2 tranzistoru T 3 ss napati 
asi +6 V. Jadrem civky L 15 nastavime pru- 
bah podle obr. 90. Odpojime pomocny odda¬ 
iovaci kondenzator z kolektoru T 3 a zap^jime 
kondenzatory C 18 a C 19 . Vystup prenosove- 
ho wobleru nechame pripojeny na G 1 tran¬ 
zistoru T 3 a vstup pristroje pfipojime za 
kondenzator C 52 . Propojka mezi C 52 a C 53 
neni zapojena. 

Dale budeme nastavovat hlavni filtry FT 
a F 2 . Nejprve odpojime napajeni oscilatoru. 
Jeho signal, pfichazejici na sma§ova6, by 
totii mohl pfi pouziti nakterych pfenosovych 
wobleru znemoznit nebo zkreslit mafeni. 
K vyvodu vf dilu oznadenemu §.P. (pruchod- 




kovy kondenzator C 8 3 ) pfipojime napati 
+ 12 V, Cimz bude zapojen ,,uzky“ filtr F^ 
Jadry civek L 6 , L 7 a L 8 nastavime pfedepsa- 
ny prubah podle obr. 91. Pfi pouziti kontrolo- 
vanych soucastek v obvodu filtru by to nema- 
lo daiat potize. Pokud by charakeristika mala 
naktera vrcholy ostra, pouzijeme pfidavny 
tlumici rezistor k pfislusnamu rezonan6nimu 
obvodu' rezistor pfipajime ze strany spoju. 
Vyvod S.P. vf dilu dale pfipojime na -12 V 
a obdobna nastavime §iroky filtr F 2 . Postup 
pfi nastavovani je obdobny jako u filtru F-,. 
Charakteristika filtru F 2 je na obr. 92. Pfi 
nastavovani obou tachto filtru musime volit 
dostatefina malou uroven signalu na Gt tran¬ 
zistoru T 3 tak, aby nepracovalo AVC, tj. aby 
na G 2 tranzistoru T 3 bylo pine napati asi 
+6 V. Pokud by mai prubah charakteristiky 
obou filtru v propustnam pasmu shodny 
sklon smarem k nizkym nebo vysokym kmi- 
toatum, Ize si pomoci mirnou zmanou nasta¬ 
veni L 12 nebo L 15 . Oba hlavni filtry (pokud je 
oba pouzijeme, coz neni nutna), nastavuje- 
me pe6liva. Pfi popsanam nastavovani by¬ 
chom maii pouzivat dobre mafici pfistroje, 
abychom maii jistotu, ze alespon jedna east 
vf dilu je pfesna nastavena. 

Dale zkontrolujeme a nastavime vstupni 
obvody. Pfenosovy wobler pracujici v pas¬ 
mu 1 az 2 GHz pfipojime na vstup vf dilu a na 
anodu diody D 5 (tj. do bodu spojeni L 4 , L 5 , C 84 
a D 5 ). Pokud pouzijeme pfenosovy wobler se 
Sirokopasmovym vstupem, musime pferusit 
napajeni oscilatoru. Vyhodnajsi je pouzit 
spektralni analyzator s rozmitanym genera- 
torem - pak muzeme soudasna sledovat 
charakteristiku vstupniho filtru i prubah sig¬ 
nalu oscilatoru a tim soucasne nastavit sou- 



Obr. 91. Charakteristika filtru F 1r vf dilu 








b§h. Se zmenou ladiciho napeti budeme 
sledovat charakteristiku vstupniho filtru. Ty- 
picke ukazky jsou na obr. 93 spolu s pfislus- 
nym kmitoctem oscilatoru. Tvar charakteris- 
tiky a stfedni kmitodet vstupm'ho filtru muze- 
me menit zm§nou nastaveni ci'vek L 3 a L 4 , 
zkracovanim ,,ci'vek“ L A a L B a spojkou, 
kterou paji'me tdsne u zemnich koncu L A , L B . 
Touto spojkou zvStsujeme vazbu atim rozsi- 
fujeme propustne pasmo vstupm'ho filtru, 
ov§em za cenu ,,prosedlani“ charakteristiky 
v propustnem pasmu, zvla§te na vy§§ich 
kmito6tech. Ladici napdtf na obr. 93 jsou 
typicka a mohou se v rozumnych mezich kus 
od kusu liSit. Vliv civek L 3 a L 4 se nejlepe 
zjisfuje tak, ze se do nich stfidav6 zasouva 
feritovatyfiinka nebo m6d£ny drat (tj. zv6t§u- 
jeme a zmensujeme indukSnost) a pozoruje- 
me vliv techto z^kroku na prubeh charakte¬ 
ristiky filtru. Podle tohoto vlivu pak roztahuje- 
me nebo stlafiujeme zavity ci'vek L 3 a L 4 . 
Obdobn§ zjisfujeme zmSny u L A a L B . 
U zemniho konce zkratujeme tyto ,,civky“ 
kouskem tlust§iho mSdeneho vodifie proti 
zemni folii. Po dosazeni zadaneho tvaru 
a prub§hu charaktristiky pfipajime kousek 
dratu mezi zemni folii (zemni plosny spoj) 
a pfislusne misto nalezene na L A a L B . Mensi 
zesileni smerem k vy§sim kmitoCtum je moz- 
~"he v urcitych mezich kompenzovat konden¬ 
zatory C 7 a C 9 , ktere jsme pfi osazovani 
zatim nepouzili. Jejich vliv je vsak priznivy 
jen u nekterych tranzistoru (podle typu a vy- 
robce) a zejmena C 7 muze nekdy naopak 
zpusobit rapidni pokles zesileni na vyssich 
kmitodtech. Pokud nemame moznost obvod 
detailne a pfesn& nastavit, rad§ji C 7 a C 9 
vynechame. 

Oscilator Ize nejlepe nastavit spektralnim 
analyzatorem. Oscilace obvykle bezpecne 
nasazuji a pokud tomu tak neni, je chyba ve 
vadne soucastce. Kmitocet oscilatoru pri da- 
nem ladicim napeti menime trimrem R^g, 
kondenzatorem a zm£nou celkove in- 
dukcnosti v bazi tranzistoru. Vliv R 6g , je tako- 
vy, ze zmensovanim proudu tekouciho tran- 
zistorem T 10 se kmitocet zvysuje. Kondenza- 
tor Cgg je tvofen kouskem tenkeho (asi 
0,3 mm) mekkeho medeneho plisku, pfipa- 
jeneho k plosce plo§n6ho spoje, k niz jsou 
pripajeny R 67 , R 6 g a emitor Tkj. Tento pli§ek 
izolovan^ priblizujeme k zemni fdlii plosnych 
spoju - pozor na zkrat. C 88 soucasne zlepsu- 
je stabilitu nasazov^ni oscilaci. Kmita-li osci¬ 
lator na prili§ vysokem nebo nizkem kmitoc- 
tu, je treba zvetsit nebo zmensit celkovou 
indukdnost v bazi T 10 . Ta se sklada z induk- 
cnosti civky L c , vytvorene folii na desce 
s plosnymi spoji, z indukfinosti varikapu D 18 
a D 17 (zejmena jejich privodu), z indukcnosti 
spoje mezi bazi T 10 , varikapy ^16> ^17 
a z indukdnosti privodu baze T 10 . Pokud 
v§echny privody vytvorime co nejkratSi 
(viz rozlozeni soudastek obr. 73 a foto- 
grafie), m§l by oscilator kmitat priblizn§ 
v pasmu. 

Po hrubem nastaveni kmitoctu nastavime 
soubeh. K tomu obvykle jiz postaci vyuzit 
pouze trimru R 6 g, prip. kondenzatoru C 88 . 
Vstupni signal je priblizne f v st = fo sc -120 
az 150 MHz pri kmitoctu 2. mf 134 MHz. 
Oscilator tedy nastavime tak, aby kmitocet 
fsj sx byl co nejpresneji v propustnem pasmu 
vstupniho filtru. To je dano sirkou pasma pro 


Obr. 93. Ukizky charakteristik vstupni 
lad&ne p&smovb propusti 


3 dB az -5 dB. Jak je vid§t z obr. 93, sirka 
prisma pro uvedeny pokles 3 dB je priblizng 
50 az 80 MHz a pro -5 dB je pribliznS 80 az 
110 MHz, nastaveni soubehu by proto ne- 
melo delat vetsi potize. Pri tomto nastaveni 
jsou zrcadlovb kmitodty (f VST + 2x 2.mf) ob¬ 
vykle potlaceny o 30 az 40 dB, coz je dosta- 
6ujici. 

Nemame-li odpovidajici pristrojove vyba- 
veni, musime se spokojit pouze s nastave- 
nim oscilatoru. Predpokladem je, ze ve 
vstupnim filtru neni hrub& Zcivada, tj. jsou 
opatrnd a pefilivS osazeny predepsane sou- 
6&stky. Pozor na tercikove kondenzatory C 13 
a C 14 , u nichz byva 6asto z£vada pri neopatr- 
nem pajeni. Bez pristroju nebo velkych zku- 
senosti se tato zdvada obtizn§ hleda. Potom 
se oscilator snazime nastavit pomoci jineho 
druzicoveho prijimace. Propojime oba 
vstupni konektory druzicovych prijimacu 
nebo na vstup fungujiciho prijimace pripoji- 
me kousek koaxi ^lniho ka belu s vazebni 
smydkou, kterou se priblizime k nasta- 
vovan6mu oscilatoru a snazime se zachy- 
tit signal oscilatoru. Pak se pokusime vy§e 
uvedenymi prvky oscilator nastavit ,,do pas- 
ma“. 

Pri dalSi'm zpusobu ladeni a nastavovani 
vyuziv^ime sign^ilu z druzice. Pokud je jinak 
cely pfijimafi v poradku, pripojime jej na 
presn§ nastavenou parabolu s vnSjSi jednot- 
kou, nasmerovanou na druzici ASTRA. Po¬ 
tom bychom meli zachytit programy pri ladi¬ 
cim napeti asi 8 az 14 V ±2 V. Podari-li se 
to, nasmSrujeme presne antenu na druzici 
ECS 4 - meli bychom zachytit program 
TELECLUB (nebo RTL) pri ladicim napeti 
asi 0,5 az 1 V a program SUPER CHANNEL 
pri ladicim napeti asi 20 az 24 V. 

V dalsim kroku nastavime uroven AVC 
trimrem R 24 tak, aby na vystupu zesilovace 
2. mf (kondenzatory'C 52 , C 53 ) byl udrzovan 
signal na urovni 0 dBm az -10 dBm, tj. asi 
270 az 90 mV. Napeti AVC muzeme take 
s vyhodou vyuzit pri presnem smerovani 
anteny, popr. pri provizornim nastaveni 
vstupniho filtru. Signal na vstup prijimace 
musime vsak utlumit tak, aby AVC prave 
zadinalo pracovat; potom citliv6 reaguje 
a muzeme se pokusit nastavit vstupni filtr 
vySe uvedenymi prvky. 

Jako posledni zbyva demodulator FM. 
Jeho vyhodou je to, ze pokud neudelame 
chybu, tak z neho dostaneme demodulova- 
ny signal temer vzdy. Pokud se vyskytuje 
chyba, byva nejdasteji v transformatorech 
T^ a Tr 2 nebo v diodach D 15 . Podle typu 
pouzitych diod volime C 74 . Pro typ KAS44 
byva kapacita C 74 spise men§i, tj. asi 3,3 az 
5,6 pF, pro 6tyri diody KAS34 obvykle spi§e 
vet§i, tj. asi 5,6 az 10 pF. Pokud nemame 
moznost obvod presne nastavit, volime C 74 
podle typu diod bud’ 4,7 nebo 6,8 pF. K na¬ 
staveni demodulator jsou ur£eny specialni 
pfistroje, ktere vsak jsou bohuzel vetsinou 
nedostupne. 

Demodulator muzeme nastavit bud’ gene- 
ratorem sejmutim staticke S-krivky bod po 
bodu, nebo prenosovym woblerem se stej- 
nosmSrnym vstupem (obdobne jako pri na¬ 
stavovani demodulator pro rozhlas FM) 
nebo jen pomoci signalu z druzice. Snazime 
se nastavit co nejvetsi linearitu S-krivky v ob- 
lasti 134 MHz ±15 MHz zejmena pomoci 


C 73 . Civka L 13 m6 maly vliv. Pri vyuziti signa¬ 
lu z druzice se snazime nastavit co nejlepsi 
linearitu videosignalu. K tomuto udelu se 
vybome hodi merici r^dky 6. 17, 18, 330 
a 331. Pozor na vliv deemf&ze a disperzalu 
- videosignal proto vyhodnocujeme na vy¬ 
stupu peclive nastavene 6asti video VAL. 
Privedeme-li na vstup omezovade I0 2 (kon- 
denzator C 53 ) signal z generator, namdfime 
na vystupu B.B/AFC pri spravnem nastaveni 
pribliznd ficist S-krivky podle obr. 94. 
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Obr. 94. Cast S-krivky demodulAtoru FM 


Pokud bychom merili primo ze vstupu vf 
dilu 950 az 1750 MHz, zjistime, ze S-krivka 
ma opafiny sklon. Jmenovite vstupni napeti 
pred omezovaSem I0 2 je asi OdBm az 
-10 dBm/75 Q. Jak je videt z obr. 94, je 
napSti na vystupu B.B/AFC pri 
f vst =134 MHz asi -45 mV ±10 mV. Na 
rozdil od demodulator FM pro rozhlas je 
tato krivka velice plocha. Proto se obtizne 
vyhodnocuji vrcholky napr. pri snimani S- 
krivky na prenosovem wobleru. Pribliznd Ize 
rici, ze pri spravnem nastaveni jsou vrcholy 
na kmitoctech asi 100 az 110 MHz a 175 az 
185 MHz. 

Vyse uvedene orientafini udaje by m6ly 
pomoci pfi nastavovani demodulatoru. Pfi 
pouiiti n&hradnich metod bychom pak 
obvod definitivn§ m6li nastavit ai 
pfi re&lnbm videosignalu z druzice, nejlepe 
pomoci m6ricich fadku. Nakonec je§te po- 
znamka pro orientaci: polarita videosignalu 
pfi pfijmu vdtsiny druzicovych signalu na 
svorce vf dilu ,,vystup“ (C 94 ) je pozitivni (tj. 
synchronizacni impulsy smifuji dolu), kdez- 
to na svorce B.B./AFC je negativni. Po na¬ 
staveni v§ech c£sti vf dilu nezapomeneme 
propojit spoj mezi kondenzatory C 52 a C 53 
kapkou cinu - tim by m§l byt tento dil nasta- 
ven. 


9. TV modulator 

Problemy pfi volbe kvalitniho TV modula¬ 
tor, ktery pfev^di signaly video a audio na 
kanal obvykle v televiznim pasmu UHF, se 
vyskytuji pomerne casto a v amaterskych 
konstrukcich zatim nebyly dostatecne u- 
spdsne vyfeseny. Problemy jsou s nastave- 
nim a udrzenim hloubky modulace, s lineari- 
tou, intermodulacemi mezi barvonosnou 
(popf. dalsimi slozkami videosignalu) a zvu- 
kovou subnosnou atd. Tyto problemy se 
vyskytuji i u druzicovych pfijimacu, ktere 
samy o sobe poskytuji velice kvalitni televiz- 
ni signal. Ten je potom obvykle znacnS 
znehodnocen v pouzitbm modulatoru. Proto 
bychom m$li davat pfednost pfimemu zpra- 
covani videosignalu a audiosignalu pfed mo- 
dulcitorem. Jelikoz v§ak zatim nejsou u nas 
pfiliS rozsifeny TV pfijimace se vstupem 
video a audio, bude vetsinou nutne pouzit 
modulator. Z hlediska kvality, jednoduchosti 
konstrukce, nastaveni a reprodukovatelnosti 
je nejvhodnejsi pouzit integrovany modula¬ 
tor, jehoz pfedstavitelem je napf. typ 
TDA5660P fy Siemens. 
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Obr. 95. Blokove vnitrni schema obvodu 
TDA5660P 


Vnitrni schema obvodu je na obr. 95. Jak 
je videt, obvod obsahuje kompletni modula¬ 
tor: vstupni nf zesilovac a modulator FM 
zvukove subnosne, oscilator, modulator AM, 
vstupni obnovitel ss slozky, regulovany zesi¬ 
lovac a pomocne obvody. Vstupni signaly 
casti video maji kmitocty 0 az 5 MHz, oscila¬ 
tor muze pracovat v rozsahu 48 az 860 MHz. 
Mimo jine velkou vyhodou tohoto obvodu je 
to, ze beze zmeny hloubky modulace (kterou 
Ize nastavit) zpracuje vstupni mezivrcholovy 
signal video v rozmezi 0,7 az 1,4 V. 

Cele zapojeni modulatoru, ktere je na obr. 
96, obsahuje minimum vnejsich prvku. Mo¬ 
dulator Ize rozdelit do nekolika casti. Je to 
samotny modulator IC^ , obvod ladeni, vstup¬ 
ni slucovac a zesilovac. Samotny modulator 
je osazen integrovanym obvodem 
TDA5660P (IO0- Vstupni signal audio je 
priveden pres obvod preemfaze Ri, C 2 na 
vyvod 1 (vstup). Pres rezistor R 2 je privedeno 
na vyvod 1 stabilizovane napeti. Obvod osci¬ 
latoru lO-i je na vyvodech 3, 4, 6 a 7, k nimz 
jsou pripojeny vnejsi soucastky C 4 az Ci 0 , R 3 
az R 6 , R 1 a D r Zmdnou napeti na varikapu D, 
ize preladit kmitocet oscilatoru priblizne 
v pasmu 32. az 40. TV kanalu pri pouziti 
soucastek podle schematu a rozpisky. Poza- 
dujeme-li jine kanaly, musime patricne zme- 
nit indukcnost civky L! atd. Kapacita varika¬ 
pu D! se ovladatrimrem R 9 , ktery je pres R 10 
a R 8 napajen ze Zenerovy diody D 2 . Vstupni 
signal video je priveden na vyvod 10 integro- 
vaneho obvodu IOi pres oddelovaci konden¬ 
zator C 19 a ochranny rezistor R 13 . Pokud 
pozadujeme, aby mel modulator vstupni im- 
pedanci 75 Q, pripojime rezistor R z = 75 Q. 
Vstupni impedance vstupu video je radu 
jednotek kQ. 

Vf vystup je symetricky na vyvodech 13 
a 15. R 14 tvori zatezovaci impedanci. Modu- 
lovany TV signal je veden pres dolni propust 
C 2 o, C 21 , L 2 , L 3 na symetrizacni transformer 
Tr. V komercnich modulatorech se obvykle 
pouziva transformator sirokopasmovy, vinu- 
ty na feritovem jadre. V nasi konstrukci byl 
pro zjednoduseni pouzit transformator reali- 
zovany na desce s plosnymi spoji. Pres R 16 
je napajen vystupni zesilovac v 10^ Nako- 
neckvyvodum 17 a fSvnitrniho zvukoveho 
modulatoru FM obvodu IOi je pripojen rezo- 
nancni obvod L 4 , C 15 spolu s tiumicim rezis- 
torem R 15 . Tento obvod LC se ladi na 
6,5 MHz. Bez problemu jej vsak Ize naladit 
i na 5,5 MHz. 




Vystupni vf modulovany signal je pres 
oddelovaci kondenzator C 24 a utlumovy 
a pfizpusobovaci clanek R 17 , R 18 priveden 
na slucovaci clen L 5 . Ten je navinut na 
miniaturnim dvouderovem feritovem jadre 
0 rozmerech 5,5 x 6,5 mm. Je to vlastne 
polovina hybridniho slucovaciho a rozboco- 
vaciho clenu. Rezistor R 19 tvori vazebni im¬ 
pedanci. Pred utlumovy a pfizpusobovaci 
obvod R 20 , R 21 muzeme privadet na druhou 
vetev hybridniho clenu TV signal z anteny 
apod. Na vystupu potom dostaneme slouce- 
ny signal z modulatoru a ze svorky ,,vstup“. 

Dale nasleduje horni propust C 25 , C 26 , L 6 
a zesilovac s tranzistorem T 1 , ktery kompen- 
zuje utlum v hybridnim clenu a v utlumovych 
a prizpusobovacich obvodech. Vystup je 
z kolektoru T, pres oddelovaci kondenzator 
C 2 8- 

Na obr. 97 je navijeci predpis civky L 5 , 
v tab. 4 jsou ostatni navijeci predpisy, na obr. 
98 je deska s plosnymi spoji, na obr. 99 je 
rozlozeni soucastek a v tab. 5 je rozpiska 
soucastek. 


Obr. 97. Navijeci predpis civky L 5 modulato¬ 
ru; 2x 1,5 zavitu dratu CuU o 0 0,4 mm na 
miniaturnim dvouderovem jadru (ferit) o roz¬ 
merech 5,5 x 6,5 mm 


Deska s plosnymi spoji je umistena v kra- 
bicce z pocinovaneho plechu tl. 0,5 az 1 mm 
s prepazkou vysky 20 mm. Vykres krabicky 
je na obr. 100. Jako vstupni a vystupni 
konektor by mely byt pouzity panelove ko- 
nektory. Protoze vsak jsou tezko dostupne, 
je opet mozne s vyhodou pouzit upravene 
kabelove konektory. Vhodne jsou napr. vy- 
robky VD Univerzal Bratislava typ SZ - 02 
a S V - 01 nebo podobne. Krabicku je vhodne 
uzavrit vicky. Privody do modulatoru je 
vhodne opetopatrit nytky, pajecimi spickami 
apod. 

Osazeni a oziveni modulatoru by nemelo 
cinit vetsi potize. Po zapajeni vsech soucas¬ 
tek nastavime volbou odporu rezistoru R 22 
pracovni bod tranzistoru T,. Pro kontrolu 
jsou v tab. 6 uvedena typicka napeti na 
obvodu TDA5660P. Potom civkou L 4 nasta¬ 
vime zvukovou subnosnou na 6,5 MHz nebo 
5,5 MHz. Jmenovite efektivni vstupni nf na¬ 
peti audio ma byt 0,7 V, jmenovite mezi- 
vrcholove vstupni napeti video je 1 V, typic- 
ky odber IOi je asi 30 mA, celeho modulato¬ 
ru asi 45 mA. Nebyl-li by signal spravne 
promodulovan nebo byly-li by na obrazovce 
TV prijimace silne rusive intermodulacni pro- 
dukty, je mozne zmenou indukcnosti civek L 2 
a L 3 (napr. roztahovanim zavitu) dosahnout 
snadno vyhovujiciho stavu. 


10. Napajecf zdroj 

Napajeci zdroj je na obr. 1 01. Transforma¬ 
tor ma 3 sekundarni vinuti. Prvni je 21 V/0,6 
A, z nehoz se ziskava stejnosmerne napeti 
+ 18 V, stabilizovane obvodem typu 


vstuplTVanleny) j 


| vystup(doTVprijimace) 
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Obr. 96. Schema modulatoru 












Tab. 4. Navljecl predpisy clvek modulatoru 


Li 

1 zavit izol. dratem 0 0 0,4 mm, samonosne na 0 3 mm 

L-2 

3,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm, samonosn§ na 0 3 mm 

l 3 

2,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm, samonosn§ na 0 3 mm 

l 4 

60 z izol. dratem 0 0 0,15 mm na kostre 5FF 221 16 


s krytem, jadro M4 z mater. N01 (nebo N05): 

L-6 

6,5 z izol. dratem 0 0 0,4 mm, samonosne na 0 3 mm 

l 7 

15,5 z izol. dratem 0 0 0,25 mm na feritove tycce 


0 2,5x16 mm z mater. N1 (nebo H6, HI2) 
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Obr. 98. Deska s plosnymi spoji X222 modu¬ 
latoru 



Obr. 99. Rozlozeni soudastek na desce 
s plodnymi spoji 


MA7815. Tento obvod je „patnactivoltovy'‘ 
a na +18 V je „posunut“ Zenerovou diodou 
ZDv Z tohoto vinutl je dale napajena pres 
stabilizator I0 2 vnej§l mikrovlnna jednotka. 
Vystupni napeti pro jednotku Ize trimrem 
regulovat priblizne v rozsahu +12 az +18 V. 
Dioda D 14 umoznuje pripojit k jedne vnejsl 


Tab. 6. Typicka napeti na vyvodech obvodu 
TDA5660P 


Vyvod 

Napeti Vj 

Vyvod 

Napeti V] 

1 

7,4 

10 

3,0 

2 

7,4 

11 

0,7 

3 

4,1 

12 

0,9 

4 

3,4 

13 

11,8 

5 

0 

14 

0 

6 

3,4 

15 

11,8 

7 

4,1 

16 

7,4 

8 

12 

17 

6,4 

9 

0,4 

18 

6,4 


jednotce bez nebezpecl poskozenl nap&je- 
cich zdroju nekolik prijlmacu. 

Druhe vinutl je 2x 15 V/0,3 A s vyvede- 
nym stredem, z nej se zlskava stejnosmdrne 
napeti ±12 V. Kladne napeti je stabilizovano 
obvodem I0 3 . Zaporny stabilizator je z dis- 
kretnlch soucastek. Tranzistor T 4 je zapojen 
jako proudova pojistka, vlastnl stabilizator 
tvorl tranzistory Ti az T 3 , trimrem R 8 nastavl- 
me vystupni napeti na -12 V. Z jedne sekce 
vinutl je odeblrano pres delic R 13 , R 14 a dio¬ 
dou D 13 omezene napeti, ktere ma na vy¬ 
stupni svorce „test“ charakter kladnych 
omezenych pulvin o amplitude asi 1 V. 

Tret! vinutl 35 V/0,03 A slouzl k zlskanl 
napeti +34 V pro laden!. Po usmernenl je 
stabilizovano obvodem T 5 , ZD 3 a ZD 4 . Napa- 
jeci napeti pro vnejsl jednotku doporucuji 
vest pres samostatnou pojistku, umlstenou 
na zadnlm panelu prijlmace. Usnadnlme si 
tlm hledanl zavady pri zkratu v koaxialnlm 
kabelu nebo konektoru. 


Tab. 5. Seznam soucastek remodulatoru 
Kondenzatory 


c 1 

470 nF, TE 135 

C 2 

c 3 , c 11t 

150 pF, TK 774 

CO 

0 

6 

CO 

0 

d 

10 nF, TK 744 

C 4 , C 8 

2,2 pF, TK 656 

C 5 , C@, C 7 

1,5 pF, TK 656 

09. ClO 

5,6 pF, TK 656 

Cl 2 

5 uF, TE 004 

Cl 3 

100 nF, TK 782 

Cl5. 031. 033 

Cl 6 . 017. 022. 023. 
024. C27. C 28 . C 32 . 

27 pF, TK 754 

C 35 . C 36 

1 nF, TK 724 

Cl 8 

10 pF, TE 003 

Cl9 

470 nF, TC 215 

C 20 . 021 

3,3 pF, TK 656 

025. C 26 

22 pF. TK 754 

C 29 

Rezistory TR 191 

TK 754, neni treba pouzit, 
pouzije-li se, vybrat jej 
tak, aby byl prubeh 
zeslleni rovnomerny 

Ri 

330 kQ 

R 2 

22 kQ 

R 3 . Re 

47 kQ 

r 4 , r 5 

6,8 kQ 

r 7 

8,2 kQ 

R8. Rio 

1 kQ 

R 9 

47 kQ, trimr TP 01 1 

Rll. Rl4. R 23 

330 Q 

Rl2 

Rl3. Rl7. 

15 Q 

Rl8. R20. R 21 

100 Q 

RlS 

6,8 kQ 

Rl6 

56 Q 

Rl9 

300 Q (270 Q) 

R 22 

asi 27 kQ (nastaveni 
prac. bodu) 

r 24 

12 Q 

R 25 

390 Q 


Polovodicove soucastky 
IO-, TDA5660P 

T 1 BFR90 

D 1 KB205B 

D 2 KZ241/10 










D 1 azD 


Tab. 7. Seznam soucastek pro napajeci 
zdroj 



IOi -MA7815 
10 i ,I0 3 -MA7812 
T, - KC308 
T 2 ,T. -KC238 
T 3 - KC636 
T s - KC237 
D, azDi -KY132 
ZDuZDt-KZKO 
ZD 2 - KZ1A1 
ZD 3 ~ MAA550 
D s ai D 12 - KYI 30 
D 13 - KA206 
D u -KY130 


Obr. 101. Schema napajeci ho zdroje 


Rezistory TR 212 (MLT-0,25, TR 191) 


Ri 

R 2 

r 3 

R41 R 5 > R9 

R 7 
R s 
Rio 
Rn 

Rl2 

Rl3 

R14 


470 Q, trimr TP oil 
1,8 kQ 

8.2 Q 

2.2 kQ 

3.3 kQ 

2,2 kQ, trimr TP 011 

560 Q 

220 Q 

2,7 kQ 

27 kQ 

1 kQ 


Kondenzatory 


C, 

C 2 

C 3 

C 4 

C 5 

^6 

C 7 

Cs 

Cg 

C 10 . C 11 

C 12 

C13 


2,2 mF, TE 676B 
47 (iF, TF 009 
2 (iF, TE 005 
100 nF, TF 007 
2 nF, TE 986 
470 fxF, TF 010, 2 x 
220 ^F, TF 009, 2x 
10 nF, TK 744 
2 jiF, TE 986 
2 ^F, TE 005 
47 (xF, TF 011 
47 |j,F, TF 010 


Potovodicove soucastky 


□^^04 KYI 32/150 

Uvedeni' napajcciho zdroje do provozu by 3 V. Na obr. 102 je deska s plosnymi spoji, D 5 az D 12 KYI30/150 

nemelo cinit problemy. Pokud nebude k dis- na obr. 103 je rozmfsteni soucastek. Na obr. D 13 KA206 

pozici kondenzator v provedeni uvede- 104 je pnklad provedeni chladice. Na nem D 14 KY130/150 

nem v rozpisce, ize jej nahradit kondenzato- jsou umfstSny IOt a I0 2 izolovane, I0 3 primo. ZD,, ZD 4 KZi 40 

rem s kapacitou az 1 mF. Potom by melo byt Stabilizatory jsou s vyvody z plosnych spoju ZD 2 KZ141 

zvlneni napajeciho napeti na Ct asi 2,5 az propojeny izolovanym vodicem o prumeru ZD 3 MAA550 
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Obr. 103. Rozlozem' soucastek zdroje na 
desce s plosnymi spoji 
























M do cislicove a mikropocnacove tectiniky 


FrantiSek KyrS, TomSS KyrS 


(Dokondeni) 


lnstrukce DAA (Decimal Adjust Ac¬ 
cumulator) pro desftkovou korekci-ob- 
sahu stFadaCe ma speciainl v^znam. 
Slou2f ke korekci vysledku aritmetic- 
kych operaci tehdy, byly-li operandy tvofe- 
ny Ctsly v k6du BCD. ProtoZe jednotka 
ALU pracuje vyhradnC v binarnim k6du, 
vysledek operace neodpovida dekadicka 
matematice a musi byt korigovan. 

Pflklad: Instrukcl ADD jsme seCetli dvC 
Clsla BCD 

24 D 0010 0100 
+38 D 0011 1000 

62 D 01011100 =5CH 
Vysledek ma b^t 62 D, tomu v§ak Clslo 
5C H neodpovida, nelze vyjadFit v k6du 
BCD. Je nutna dekadicka korekce. 

lnstrukce DAA tehdy, pFekrod-li ob- 
sah niiSI dekady BCD (CtveFice bitu) 
meznf dekadickou poziCnl hodnotu (tj. 
9 D= 1001), nebodojde-li k prenosu do 
vy§§! dekady (a tlm k nastavenl pFIzna- 
ku pomocn6ho pFenosu AC), zabezpeCI 
pFiCtenl Clsla 6 k nii§l bitov6 CtveFici. 

ObdobnC, je-li obsah vy§§! dekady 
vysledku vCt5l nei 9 nebo do§lo-li 
k prenosu z t6to dekady (tentokrat 
indikovanemu nastavenlm CY), pFiCIta se 
k vysledku, tj. obsahu registru A Clslo 
60 H. PPi spInCnl obou pFedpokladu se 
k ACC pFiCIta Clslo 66 H. 


V na§em pFIkladu byl pouze pFekroCen 
rozsah niiSlho Fadu, proto korekCnl 
instrukce DAA bude mlt za dusledek, 
2e se k vysledku pFiCte pouze 6. 

Potom 

0101 1100 
0110 _ 

0110 0010 =62 D 

bude ji2 akumuiator obsahovat spravny 
vysledek, odpovldajfcf souCtu Clsel 24 + 
38. 

Ve skupinC aritmetickych instrukcl 
dale nachazlme dvojici INX, DCX pro 
inkrementaci a dekrementaci registro- 
vy'ch parO BC, DE, HL a SP v pln6m 
16bitov6m rozsahu. 

Instrukce DAD (Double Add) je jedi- 
na 16bitova aritmeticka instrukce. Par 
HL pFi nl pusobl jako 2bytovy stFadaC. 
Druh^ operand je uloien v nSkter6m 
zbyvajlclm registrovCm paru nebo 
v SP. Diky tomu je tato instrukce 
jednobytova. 

VSechny slo2itCj§l aritmeticka opera¬ 
ce vCetnC prace s vlcenasobnou pFes- 
nostl musi byt zajiSfovany programo- 
vou cestou. 

Logicka instrukce 

VSechny logicka instrukce jsou 8bito- 
v6, jednlm z operandu a vysledkem je 
v2dy stFadaC. 


► 


T, 

t 2 , t 4 

t 3 

t 5 

!O n 

I0 2 , I0 3 


KC308 

KC238 

KC636 

KC237 

MA7815 

MA7812 


asi 0,8 mm. Chladic nemusl mit drazku, sta- 
ci pouze pripevnenl uhelnickem. Misto dura- 
loveho pasku by vyhovCI i uhelnlk obdob- 
nych rozmeru. V tab. 7 je rozpiska soucastek 
napajeciho zdroje. 



(DokonCeni prl§t§) 


Obr. 104. Chladic 


Instrukce ANA (registry, M) a ANI 
(pFImy operand) jsou instrukcemi logic- 
kCho souCinu, provadSnCho nezavisle 
nad vSemi protilehlymi bity obou ope¬ 
randu. 

ObdobnC ORA, ORI jsou instrukcemi 
logickCho souCtu a instrukce XRA, XRI 
provadCjl logickou neekvivalenci. 

Tyto instrukce umoifiujl tzv. maska- 
mi, definovanymi vidy obsahem jedno- 
ho z operandO, nulovat, nastavovat, 
komplementovat, prlpadnS i jinak mo- 
difikovat stav a vliv jednotlivych bitu 
ACC. 

NCkolik pffkladu pou2itl: 

Instrukce ANA (ANI) 

vychozl stav ACC 11011011 

maska _ 0000 1111 

koneCny stav ACC 0000 1011 

Vidlme, te instrukce nastavl 0 do v§ech 
bitu stFadaCe, jejichi protilehia bity 
masky jsou rovny 0. Ostatnl bity vysled¬ 
ku zOstavajl v puvodnlm stavu. Je-li 
maska rovna 0, ACC se vynuluje. 
Instrukce ORA (ORI) 
vychozl stav ACC 11011011 

maska _ 0000 1111 

koneCn^ stav ACC 1101 1111 

Tato instrukce naopak nastavl 1 na 
vSech bitech stFadaCe, jehoi protilehia 
bity masky jsou rovny 1. Ostatnl bity 
zOstavajl nezmCnCny. 

Instrukce XRA (XRI) 

vychozl stav ACC 11011011 

maska _ 0000 1111 

koneCny stav ACC 11010100 

Instrukce logicka neekvivalence nasta¬ 
vl stav 1 do tach bitu stFadaCe, jejichi 
protilehia bity masky majl ruzna 
logicka hodnoty. V opaCnam pFIpadS 
se nastavl 0. Ma-li tedy napFIklad 
maska hodnotu FF H, invertuje se 
obsah stFadaCe. 

VSechny instrukce nastavujl pFIznakova 
indikatory s vyjimkou CY = AC = 0. 

Pomocl masky Ize pracovat 
s jednotlivy'mi bity nebo jejich skupina- 
mi. PFIznaku operaci Ize vyuilvat pod- 
mlnCn^mi instrukcemi. Protoie jeden 
operand logick^ch instrukcl je uloien 
v doCasnCm stFadaCi, je moina a Casto 
se uilva instrukcl se stejnymi operan¬ 
dy. NapF. instrukce XRA A nuluje obsah 
ACC, nulovany jsou souCasnfi vSechny 
indikatory s vyjimkou ZERO, ktery se 
naopak nastavl na Z = 1. 

Instrukce CMP a CPI logicky porov- 
navajl obsah ACC s registrovym nebo 
pFImym operandem, technicky se to 
daia tak, ie se druhy operand odCIta od 
ohsahu stFadaCe, pOvodnf obsah ACC 
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se v§ak nemSnf. Vysledkem je tedy 
pouze nastavenf pFfznakov^ch indi- 
kdtorQ. 

ACC>R Z = 0, CY = 0 
ACC = R Z = 1, CY = 0, 
ACC<R Z = 0, CY = 1. 

Instrukce CMA (Complement ACC) 
neguje pffmo obsah stFadaCe, pffzna- 
kov6 indik6tory ovlivftov6ny nejsou. 

Instrukce rotacl 

Tato skupina se skl6d£ ze Ctyr stra- 
dafcovS orientovanych instrukcf. Dv§ 
z nich, RLC a RRC (Rotate ACC 
Left/Right), umoifiujf rotaci obsahu 
akumul6toru vlevo nebo vpravo o jeden 
bit, pfiCemi vysouvan^ bit se zapisuje 
do pozice uvolrtovan6ho bitu a soufias- 
n§ do indik£toru CY, obr. 98a. 

Druh6 dvojice vz^jemnd inverznich 
instrukd RAL, RAR, tj. Rotate ACC 
Left/Right through Carry, op§t zav£df 
rotaci o jeden bit, tentokr&t v§ak pffmo 
pfes indik^tor CY. Vysouvan^ bit se 
zapisuje do CY a naopak, prfznakovy 
bit se zapisuje do akumul&toru. Instrukce 
rotaci majf znaCn§ skromnou skladbu, 
instrukce aritmetickych posuvu v instrukd- 
nfm souboru nenach^zime vubec. 


RLC 


l£rH-0I 

INI 

1 M-J 

RRC 

1—- 

stradoc 


H£3 HW 

INI 

1 |W[J 

RAL 

1---— 

stradac 

a) 


— 01 

INI 

1 IfcojJ 

RAR 

r-- 

stradac 


^*0 — EEL 

Hi 1 

raJ 


stradac 

b) 


Obr. 98. Schematics zn&zorn&ni funkce 
rotaci; a) RLC, RRC s pfenosem do 
CARRY, b) RAL, RAR s pfenosem pres 
CARRY 


Skokovd instrukce 

JMP (Jump) je instrukce nepod- 
mfnSndho programovdho skoku na 
ppfmou adresu, tvorenou druh^m 
a tfetfm bytem instrukce. 

Skokovd instrukce udinnS podporuje 
instrukce PCHL (Load PC from HL), 
ktera je pouze jednobytov£. Obsah 
programovdho Cftade je pFeps£n pfi- 
pravenym obsahem registrovdho p^ru 
HL. Je to v]/konn£ a uiite6n6 instrukce, 
umoiftujfcf zajistit nepffmo adresovany 
skok. 

Skupina podmfndnych skokti 
JC/JNC, JZ/JNZ, JPE/JPO a JP/JM 
predstavuje opdt 3bytov6 instrukce 
s pffmou 16bitovou adresou ve 2. a 3. 
instrukCnfm bytu. Jejich provedenf 
z£visf na testovandm stavu pNsluSndho 
pffznakov6ho indik^toru CY, Z, P, S. 
Nenf-li podmfnka skoku splndna, skok 
nenastane a PC adresuje instrukci 
bezprostfednfi nj&sledujfcf. TSmito in- 
strukcemi se realizujf programovd 
smydky a testy. V instrukdnfm souboru 
citelnS chybSjf relativnf skoky se 
zkr£cenym adresov^nfm (Short 
Jumps). 
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Instrukce pro prftci se zdsobnfkem 

PFfstup k z^sobnfku je moin;/ pouze 
prostfednictvfm ukazatele SP, ktery 
vidy ud£v6 jeho nejvy§§f aktu^lnf po¬ 
loiku. PFitom je tfeba mft vidy na 
pamSti, ie z^sobnfk je vratn^ — pfi 
z6pisu poioiky se adresa zAsobnfku 
dekrementuje, pfi v^bSru kaidd po¬ 
ioiky inkrementuje. 

Jednobytovd instrukce PUSH (Push 
Data onto Stack — zdpis dat do 
z^sobnlku) a POP (Pop Data off Stack 
— v^bSr dat ze z^sobnfku) jsou regis- 
trovS orientovAny na p&ry BC, DE, HL 
a PSW. Druh^m operandem je vidy 
vrchol z^sobnfku, implicitnS udriovany 
internim mechanismem nastavenf uka¬ 
zatele SP. 

Napr. instrukcf PUSH B se pfesouvei obsah 
registrov6ho p£ru do z^sobnfku takto, 
obr. 99a: 

1) SP puvodnS ukazuje na poslednf 
poloiku, zapsanou na vrchol z^sobnfku 
(3F H), kter6 odpovfd£ adresa 1FA5 H. 

2) Pro z6pis prvnf poioiky z registru 
musf byt nejprve posunut vrchol zisob- 
nfku, dekrementuje se proto ukazatel 
SP-1 na adresu 1FA4. Na toto mfsto se 
zapfSe obsah vyznamovd vySsfho registru 
paru BC, tj. registru B. 

3) DalSf dekrementacf SP-1 se pFech&zf 
na druh6 pam6fov6 mfsto z£sobnfku, 
kam se pfepfSe obsah v^znamovS 
niiSfho registru, tj. C. 

Instrukce POP je vudi PUSH inverznf. 
Obr. 99b popisuje vybdr obsahu z&sob- 
nfku, uloiendho v pfedchozfm pffkladu, 
zpSt do registrovdho p6ru BC: 

1. Obsah mfsta, adresovandho ukazate- 
lem SP, tedy puvodnfho vrcholu z£sob- 
nfku, se pfesune do vyznamovS niidfho 
registru, tj. C. 

2. Inkrementem SP se aktualizuje dru- 
h& poloika z&sobnfku a jejf obsah se 
pFepfSe do vyznamn6j§fho registru cflo- 
v6ho p£ru, tj. B. 

3. Nakonec se je5t§ jednou inkremen¬ 
tuje SP, aby op6t adresoval nejvySSf 
aktu^lnf poloiku, vrchol zdsobnfku. 

DalSf vyznamnou instrukcf pro prSci 
se zSsobnfkem je XTHL (Exchange 
Stack), zamSfluje obsah vrcholu z&sob- 
nfku s obsahem p£ru HL. Registr L se 
zamSfiuje s obsahem [SP], registr 
H s obsahem [SP+1], Ukazatel SP se 
pfi tom nem§nf. Instrukce je jednobyto- 
v6, protoie nevyiaduje adresovou spe- 
cifikaci. 

Instrukce pro prdci s podprogramy 

Pro votenf podprogramu a n^vraty 
z nich je k dispozici soubor pod- 
mfndnych a nepodmfndnych instrukcf. 
Ai na RST n pracujf v§echny instrukce 
s prfmou adresou, jsou tedy 3bytov6. 
Bdiny obsah programov6ho CftaCe PC 
se pfi jejich vyvol^nf ukl^d^ do z^sob- 
nfku jako n^vratov^ adresa. 

Instrukce CALL je nepodmfn§n6. 

Vykon^inf instrukcf CC/CNC, 
CZ/CNZ, CP/CM a CPE/CPO, kter6 
jsou podmfn§n6, vidy z^ivisf na stavu 
pffslu§n§ho indik^toru prfznakov^ho 
registru PSW. 


Ve srovn£nf s pfedchozfmi 3bytov^mi 
instrukcemi pfedstavujf zvl4§tnf typ 
jednobytov6 volacf instrukce RST (Re¬ 
start). ZajiSfujf skok na jednu z osmi 
pevnS definovanych adres RST 0 ai 
7 = 0, 8, 16 ai 56 D. I kdyi jsou tyto 
instrukce v syst6mu Intel urCeny pfede- 
v§fm pro specifikaci typu pferuSenf, 
mohou byt uiity i tfmto druh^m zpQso- 
bem. D6 se tak napffklad usnadnit 
i ladSnf programov^ch bloku. 

Pro n^vraty z podprogramu slouif 
pfedevSfm nepodmfn§n6 instrukce 
RET (Return — n^vrat). Dal§fmi jsou 
podmfn6n6 instrukce RC/RNC, 
RZ/RNZ, RP/RM, RPE, RPO. VSechny 
jsou jednobytov6, protoie vyuifvajf n6- 
vratov6 adresy, vyzved&van6 mecha¬ 
nismem instrukcf ze z^sobnfku. 

Instrukce vstupu a vystupu dat 

Jsou k dispozici dv§ instrukce IN 
a OUT, ob§ stfadaCov6 orientovan6, 
dvoubytov6. 

Instrukce IN pfen&§f obsah datov6 
sbSrnice DBO ai DB7 do stfadaCe ACC, 
instrukce OUT naopak vysfl& obsah 
ACC na datovou sbfirnici. Oba pfenosy 
jsou doprovdzeny 8bitovou adresou 
(zdroje nebo pffjemce), urCenou dru- 
hy'm bytem instrukce a pren^Senou po 
niiSf polovinS adresovd sbSrnice AO 
ai A7. 

Vlastnf pfenos mezi systdmovou da¬ 
tovou sbSrnicf, portem I/O a pffsIuSnou 
periferif je z&leiitostf vstup- 
nfch/vystupnfch obvodu, coi musf byt 
pfi programovAnf komunikacf brdno 
v uvahu. 

Instrukce pro prdci s pfenosovym 
bitem CY 

K nastavenf indikatoru pfenosu 
CY = 1 slouif instrukce STC (Set Car¬ 
ry). Pro negaci stavu tohoto indik£toru 
je k dispozici instrukce CMC (Comple¬ 
ment Carry). 

Instrukce pro kontrolu syst6mu pre- 
ruSenf 

Instrukce El nastavuje pffstupovy 
klopny obvod INTE CPU do stavu, 
povolujfcfho uplatnfinf i&dosti o pfe- 
ru§enf. Instrukcf Dl je naopak tento 
obvod nulov&n a uplatnSnf dalgfho 
pferuSenf znemoinSno. 

Instrukce HLT zastavuje Cinnost CPU 
az do vyskytu pozadavku na prerusenf 
Musf jf pfedch^zet povolenf pferuSenf 
instrukcf El. 

Instrukce NOP 

Poslednfm typem instrukce, pokud 
jsme spr^vnS poCftali, je ,prdzdn6“ 
instrukce, NOP (No Operation). Jejfm 
ukolem je pouze inkrementace PC, 
umoiftujfcf pfechod na dal§f instrukci. 
Pfesto muie byt uiita, napf. v Casovych 
smyCk^ch nebo pro rezervovdnf pa- 
mSfovych mfst a ladSnf programu, 
k iemui ji tak6 predurCuje snadno 
identifikovateln^ k6d 00 H. 

Orientadnfm popisem instrukinfho 
souboru CPU 8080 vlatn§ konCfme 
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Obr. 99. ZndzornSni mechanismu z&pisu 
(a) a item' (b) obsahu zisobm'kovd pam$ti 
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Obr. 100. 


nabe uvahy nad principy Cinnosti mik- 
roprocesorovych system u, pro kterb 
jsme si jako model zvolili stavebnici 
s CPU 8080. V^hody jsou zFejnte. 
PFedevbim je struktura mikroprocesoru 
a jejf vazba na systdm dostateCrte 
pFehlednb a jednoduchb, pFiCemi 
soubasnb obsahuje vSechny podstatrte 
funkbni a obvodovb prvky. K dispozici 
je k tomuto systemu take ponternb roz- 
sbhte literatura pro dalbi studium, coi 
o jinych mikroprocesorech tvrdit nelze. 


Instrukcni soubor kazdeho mikroproceso¬ 
ru Ize z hlediska programovani mikropobita- 
be, at uz na urovni jazyka symbolickych 
adres nebo strojoveho kodu, prirovnat k abe- 
cedb. Stejnb jako si bkolak plete pismena, 
tak i my budeme klopytat v presnem chapani 
jednotlivych instrukci, jejich funkce a ubelu. 
Tak jako znalost abecedy je podminkou bbz- 
neho cteni a psani, tak znalost asembleru 
podmirtuje jak moznost pochopit hotovy 
program, tak jeho tvorbu. 

Rozsahlost instrukbniho souboru 8080, 
i kdyz je jen zdanliva, muze na prvni pohled 
pusobit dojmem, ze se neda zvladnout. To je 
vbak skutecne pouhy dojem. Pro pocatebni 
pristup vam doporubujeme nejprvb hrube, 
orientacni studium s pomoci tabulky na obr. 
100, na ktere je vbech 244 instrukci syste- 
maticky serazeno podle hexadecimalniho 
kodu v souradnicovem usporadani - vybsi 
hexa ctverice je na leve, nizsi na horni strand 
tabulky. V pravem hornim rohu kolonky kaz- 
de instrukce je vzdy uveden odpovidajici 
pocet jejich bytu. 

V prvem nahledu analyzujeme kazdou 
instrukci (vetsinou vsak skupinu instrukci, 
u nichz tabulka dava dobre vyniknout modifi- 
kacim operacniho kodu a implicitnich ope- 
randu) podle jeji funkce a adresovaci meto- 
dy. Uvazujeme, co jednotlive byty instrukce 
presne znamenaji a jak jsou vyuzity. Pri tom 
zatim vystacime s tim popisem instrukcniho 
souboru, ktery jsme si uvedli. 


Po ziskani urbiteho prehledu se zamdrime 
zejmena na instrukce vyuzivajici nebo nao- 
pak ovlivhujici jednotlive priznaky registru 
PSW. PremySlime, jakb podminky musi byt 
splneny, aby ta ktera instrukce vubec mohla 
byt do programu zarazena, nebo reagovala 
pozadovanym zpusobem. Co se stane 
v opadnbm pripadd. 

Zvladnuti celbho instrukCniho souboru az 
do urovn§, umoinujici zaCit s jeho praktic- 
kym uzivcinim, samozrejmb vyzaduje urbity 
cas. Velmi brzo v§ak zjistime, ze po preko- 
n^ni z^ikladnich problbmu Ize pri analyze 
jednotlivych instrukci postupovat zcela logic- 
ky a systematicky. Velmi uzitebne je v teto 
fazi studium useku jednoduchych, komento- 
vanych vypisu programu, ktere muieme na- 
lezt napr. na zelenych strankach AR. Zkube- 
nost vbak ukazuje, ^e pro podrobne pocho- 
peni podstatnych nuanci celeho instrukcni¬ 
ho souboru je nutn£ prakticka ptece na 
pobitabi. Predevbim proto, ze bez moznosti 
prakticke kontroly si Fadu funkci zcela zako- 
nite vysvbtlujeme jinak, ne2 jsou ve skuteb- 
nosti realizovany. Jakykoli, tedy i nejjedno- 
dusbi 8bitovy pobitab + prislubnb programo- 
ve vybaveni jsou v teto fazi neocenitelnou 
pomuckou. 

Vrafme se vsak zpbt k tabulce, obr. 100, 
kterou povazujeme za velmi uzitebnou i pri 
praktickb praci. Tehdy je vyhodna prede- 
vbim pro dvb z^kladni pouziti: 

a) umozfiuje oboustrannou konverzi typu: 
asemblerova mnemonika <-» hexadeci- 
malni strojovy kod 

Priklad: MOV A,B^78 H. 

b) Obdobnb snadna je i konverze typu: 
asemblerova mnemonika dekadic- 
ky kod 

Priklad: MOV A,B 120 D. 

Tento druhy typ konverze je velmi uzitec- 
ny napr. pri pteci v jazyce BASIC (viz 
dvojice prikazu READ/DATA). Dekadicky 
kod kazde instrukce je vzdy vepsan do 
horniho radku jeji kolonky. 


Kromb uvedenych pFikladu muie byt tabul¬ 
ky uzito jak pro primou konverzi biselnych 
hodnot v 8bitovbm rozsahu bez znamenka, 
tj. HEXA (0 . . FF H) «-> DEKAD (0 . . 255 D), 
tak pro primou konverzi instrukbniho soubo¬ 
ru CPU 8080 na urovni strojoveho kodu ve 
vyjadreni HEXA*-* DEK. 

Zbverem bychom chteli zduraznit, ze i pro 
toho, kdo se jiz praci se systemy, organizo- 
vanymi kolem CPU 8080 zabyvat nebude, je 
zvladnuti instrukbniho souboru tohoto mikro¬ 
procesoru velmi uzitebne. Nejen proto, ze 
zakladni principy zustevaji i v dalbich gene- 
racich mikroprocesoru fy INTEL stejnb a ze 
na tento soubor napriklad primo navazuje 
popularni mikroprocesor Z-80, ale prede- 
vbim z toho duvodu, ze struktury i instrukbni 
soubory mikroprocesoru a mikropobitacu 
vybbich generaci jsou pochopitelnb podstatnb 
slozitbjsi. Pak je vzdy vyhodnejbi postupnb 
rozvijet ziskane poznatky a zkubenosti, nez 
vpadnout do cele slozitb problematiky bez 
jakbkoli prupravy. Tak budeme postupovat 
ve 2. dile tohoto prispbvku. Snazte se proto 
do te doby ziskat a rozbirovat sve znalosti na 
dosud probranb urovni studiem dostupne 
literatury i praktickou cinnosti. Vime, ze ne 
vbechno jsme dokazali napsat tak dobre, 
aby kazdy btenar mohl mit vzdy ve vbem 
jasno. To je velmi tbzkb a snad to ani nejde. 
Pro konfrontaci vytvarenych nazoru a pred- 
stav bychom vbm nakonec chteli doporubit 
velmi dobrou publikaci, jejiz autor se zabyva 
v podstate stejnymi problemy jako my, ale 
pristupuje k nim odlibnym zpusobem. V kniz- 
ce, kterou napsal ing. J. Zdenbk, ktera se 
jmenuje Technika mikropobitacu (vybla 
v kniznici CSVTS Mikroprocesorovb techni¬ 
ka a je dostupna v prodejnach TESLA) na- 
jdete mj. i detaiini popis instrukci CPU 8080 
a priklady jednoduchych programu. 
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ZAVT a. s., 

odstepny podnik VUMS, 
Praha 1, Loretanske nam. 3 


prijme 

pro sve pracoviSte 
v Praze 6, Luzna 2 

— mladeho, iniciativmho 
vyzkumneho pracovnika 
do kolektivu re§iciho 
problematiku 
podftacovych sfti. 

Nastup ihned. 

Informace poda 
ing. Kelbler, CSc. nebo 
ing. Martfnek na tel. c. 
36 85 05. 

Naborova oblast Praha. 


Vazeny uzivatel PMD 85, 

aby si mohoi efektivne vyuzif vyhodu ulozenia cast pouzi'vanych programov do 

modulu ROM 

PONUKAME T! 

na§ programator PMD 85, ktory Ti umozm naprogramovaf prakticky vsetky 
dostupne pamate EPROM od MHB2708 po 27256. Pristroj je priam nenahraditel’- 
ny pre vyvojovych pracovnfkov vyvijajucich systemove programy v assembleri, 
napr. pomocou popularneho programu MRS. Na zaklade overenia v praxi jeho 
vyuzitie privitaju v kruzkoch mladeze, v radioamaterskych kruzkoch, kluboch 
elektroniky a vedeckotechnickej dinnosti, vo vyrobnej sfere a hlavne na skolach 
vo vyuke programovania. 

Zadosti o blizsie informacie o pristroji a predbezne objednavky 
zasielajte na nasu adresu: 

105. ZO Zvazarmu ZPA Dukla Presov, s. p., 
radioklub OK3RXA, Budovatel’ska 14, 

080 54 Presov, tel. (091) 542 57 


Pro rok 1990 nabfzfme volnou kapacitu: 

ozivovam elektronickych vyrobku prumyslove 
povahy v 7. a 8. kvalifikacni tride. Objem pracf 
cca 250 tis. Kcs. Vlastm merlci techniku mame; 
vyrobu mensich serii vyrobku v oblasti prumys- 
love a spotrebnf elektroniky v rozsahu cca 250 
tis. Kcs. 


Vyroba bude zajisfovana podle predlozene dokumenta- 
ce. Materialove zabezpecem podle dohody. 

Nabidky zasflejte na OPMH K. Vary - 
Tuhnice, Krymska 47, 

Radiotelevizni sluzba, ved. p. V. Nemec, tel. 261 76. 


Vedeckovyzkumny uhelny ustav, 
s. p., Ostrava - Radvanice 

prijme pro vyvojova pracoviste aplikacf mikropocitacove 
monitorovaci a merici techniky: 

- pracovniky s V§ a USO vzdelanfm, zamerenym zejmena 
na navrh a realizaci hardwarovych prostredku, vyuzivaji- 
cich modernich mikroprocesoru a aktivnich prvku. Zna- 
lost programovani jednocipovych mikropocitacu vitana. 
Platove zarazenf podle kvalifikace a delky praxe na zakla- 
d6 vynosu SK VTIR c. 3/87. 

Nastup 1/90 nebo podle dohody. 

Informace tel. 069 - 21 54 44, utv. KPP, kl. 229 nebo ing. Silhan, kl. 

239, 694 





